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EDITORIAL
Leonor Santos

Dueremos que os alunos saibam mais!

Creio poder dizer que todos aqueles que, de forma direta ou
indireta, estdo ligados & Educaciio concordam com as palavras
proferidas por Nuno Crato, em 26 de margo de 2012, num
noticidrio da RTP1, escolhidas para titulo deste editorial.
Contudo, analisemos com maior profundidade o seu significado
e alcance.

A minha preocupacio face as orientagfes para a Educacio
do atual ministro vem de longe. Ficou claramente agravada
quando li as justificagBes, apresentadas em dezembro de 2011,
para a revogagio do documento Curriculo Nacional do Ensino
Bdsico — Competéncias Essenciais, de 2001. Afirma-se que esse
documento menoriza o papel do conhecimento e o desenvol-
vimento de automatismos e da memorizacio. Tal ndo é assim.
Considera a sua importncia, mas ndo reduz a aprendizagem, em
particular da Matemdtica, a tais aspetos. A perspetiva entendida
neste documento é possivel ser reconhecida nos programas de
Matemitica atualmente em vigor, que consideram que a apren-
dizagem matemdtica inclui a aquisi¢io compreensiva de conhe-
cimentos e o desenvolvimento de capacidades matemdticas e
atitudes. Chamando-lhe ou nfio competéncia matemitica, as
atuais orientagdes programdticas para o ensino e aprendizagem
da Matematica em Portugal estdo, em tudo, consonantes com
o que de mais consensual e reconhecido existe a nivel interna-
cional, como sejam as diversas recomendagdes emitidas pela
comissdo europeia nos dltimos anos.

Ainda para justificar a referida revogaciio, caracterizam-se os
objetivos de generosos, mas vagos e diffceis de aferir, propondo-se
vir a substitui-los por outros precisos e mensurdveis. Este tipo
de argumentacio parecia, desde logo, servir para nos preparar
para outro tipo de consequéncias. E ei-las que ndo tardaram!
O exame no final do 6.° ano era algo jd previsto, pois estava
consignado no programa eleitoral deste governo, embora de
forma ndo tio explicita. No que respeita ao 4. ano, era entio
dificil de supor a sua reposicio com caracteristicas idénticas is
existentes para os exames do 9.° ano.

Justifica o St. Ministro que «é preciso aferir melhor o pro-
grama dos alunos no final de cada ciclo». Pergunto: Isso passa
por introduzir os exames ou melhorar as provas de aferigiio, jd
existentes! Afirma que deverd ser feita uma avaliacdo mais rigo-
rosa (...) primordialmente através da avaliagdo dos conhecimentos
adquiridos pelos alunos. Pergunto: Rigorosa pressuponho que
quererd dizer fidvel, mas a classificagio atribuida num exame
¢ mais fidvel? O Sr. Ministro afirmou no referido despacho de

dezembro de 2011 que o documento entdo revogado apresen-
tava propostas ndo fundamentadas cientificamente. Poder-nos-
-4 entdo indicar em que fundamentacio cientifica se sustenta
para defender a introducio de exames nos finais de cada ciclo
de escolaridade do ensino bdsico e, muito em particular, no
4.° ano? Seria uma informagfio muito importante, nfo sé para
os educadores portugueses mas para todos os outros pafses
considerados evoluidos, que ainda nfio compreenderam o con-
tributo tdo importante que tal medida pode acarretar para a
aprendizagem, uma vez que nfo a seguiram ou, em muitos casos,
a abandonaram! Esta medida, sem didvida, conseguird levar os
professores a concentrarem toda a sua pritica de ensino na aqui-
sicio de conhecimentos, no dominio de técnicas de calculo, e
no desenvolvimento da memorizacio, mas certamente em
nada contribuird para a aprendizagem matemética dos alunos
portugueses. Acrescente-se ainda que, estando Portugal a viver
uma situagiio econdmica grave, como compreender um gasto
piiblico adicional sem efeitos pedagdgicos frutuosos?

O Sr. Ministro afirmou em 26 de margo, na RTP1, que «nio
estd em causa uma revolucio na educagio». Pergunto: O que
mais terd de fazer ainda para que admita a sua existéncia? Como
se pode compreender uma viragem de 180° no momento em
que comeca a haver indicadores positivos na evolugio das
aprendizagens matemadticas dos alunos portugueses, como indi-
cam os dltimos resultados do PISA? Recorde-se que a anilise
dos resultados obtidos ao longo dos diferentes estudos do PISA
sempre evidenciaram problemas ao nivel das capacidades mate-
mdticas mais elevadas e ndo na aquisicio de conhecimentos ou
execucio de procedimentos.

E verdade que todos queremos que os alunos saibam mais
Matemdrica, o que significa saber mais é que pode ter diversas
interpretacdes! O caminho que agora o Ministério de Educaciio
nos quer impor faz com que o pais retroceda décadas e dirige-se
a um entendimento sobre a sociedade e as suas necessidades
desajustado aos dias de hoje. Décadas de esforgo e empenha-
mento dos professores de Matematica, de dificuldades e grandes
desafios que sempre se colocam quando se esperam mudancas
de prética, e os avancos conseguidos sio hoje reduzidos a nada!
Quantos anos serfio precisos para recuperar o que corre agora o
risco de ser destruido?

Leonor Santos

Instituto de Educacao, Universidade de Lishoa

Marco | Abril 1






ProfMat 2012

O ProfMat 2012 — Encontro Nacional de Professores de
Matematica realiza-se este ano a 4, 5 ¢ 6 de OQutubro de 2012, na
Escola Secundaria Quinta das Flores/Conservatorio de Miusica
e no ISEC — Institute Superior de Engenharia, em Coimbra.
Q ProtMat tera, como habitualmente, conferéncias plendrias,
conferéneias lﬂill’:ilul;—i:i, pameéis tematicos, sessoes praricas, sim-
pésios de comunicacdes e sessbes especiais.

Tal como no ano passado, o ProfMat € organizado em con-

junto com o SIEM, havendo um dia de sobreposicao dos dois
eventos com algumas atividades em comum. Os cursos serao
feitos entre o ProftMat e domingo dia 7 de Qurubro, sendo sete
horas feitas emn conjunto com as sessoes praticas do ProtMart e
as restantes oito horas no domingo dia 7.

Este ano o ProfMat, subordina-se ao tema «Por um ensino
de qualidade para todos» e contemplara garantidamente um
conjunta de sessoes subordinadas aos seguintes remas:

e Historia da Matemitica

e Maremdtica e Arte

®  Transformagoes Geométricas

® Exames Nacionais

* (O Ensino Profissional

e (O Ensino da Matematica para Engenheiros

Todos os dias a0 fim da rarde haverd uma «Happy Hour» com
misica e bebidas.

Esta previsto um intenso programa social e cultural onde nio
faltardo as Tunas e o Fado de Coimbra.

Contamos consigo!

Prazos

Inscricio semn agravamento de preco: até 23 de Junho de 2012

Submissao de proposta de sessfo pratica, sessao especial ou
Comunicagao:
Envio de resumo até o3 de Junho de 2012, em formato
Word.

— Resposta de aceitacio até o5 de Julho de 2012

Contactos
ProfMat 2012 — Associacio de Professores de Matemitica
E-mail: profmatzo12@apm.pt

XXIi SIEM

Q XXII SIEM — Semindrio de Investigacao em Educacio
Matemdtica realiza-se a 6 e 7 de Qutubro, na Escola Secundaria
Quinta das Flores em Coimbra. Este Semindario rem como
objetivo criar um espago de expressao da comunidade de inves-
tigacao no campo da Educacao Matematica, para divulgacao,

comunicagao, confronto e discussao de ideias e trabalhos reali-
zados. Promowe, ainda, a articulagio entre a investigacio nesta
drea e o ensino da Matematica. O Seminario terd trés conferén-
cias plendrias, uma delas a cargo de um convidado estrangeiro,
um painel temdtico, simpésios de comunicaces e posters.
Prazos

Para inscricio sem agravamento de preco, até 23 de Junho de

2012

Para submissiio de comunicacio:
Envio de texto até o3 de Junho de 2012, texto Word com
o maximo de 25 ooo carateres com espacos (ver template)

—  Resposta de aceitacio até o5 de Julho de 2012

Para submissao de poster:
Envio ¢
Word com ¢ maximo de sooo carateres com espacos (ver

e resumo alargado até o3 de Junho de 2012, texto
template)

Contactos
XXIIT SIEM — Semindrio de Investivacao da Associacio de
Professores de Matemitica
E-mail: siemxxiii@apm.pt
Mais informactes disponiveis em:
http: [[profmatzo1 2siem.apm.pt

A Comissao Organizadora




Due revisao curricular?!

Entrevista a presidente da APM

A 26 de Marco o Ministério da Educacao e Ciéncia [MEC] apresentou a
versao final da estrutura Curricular que entrara em vigor no proximo

ano letivo.

A Educacao e Matematica [EM] decidiu entrevistar a presidente da

APM, Elsa Barbosa [EB), com o objetivo
de conhecer a sua posicdo e/ou da
direcao da APM, relativamente as
alterac@es gue o MEC pretende
implementar, de acordo com este
documento.

1
Elsa, consideras que este documento é claro sobre as intencdes que o
Ministério da Educacao tem com esta revisdo curricular?

A atual Revisdio da Estrutura Curricular nio permite perceber
quais sdo efetivamente as intengdes do Ministério da Educaciio
e Ciéncia (MEC) para o sistema educativo portugués. De
facto hd uma inversio na ordem das etapas que constituem
uma revisdo curricular. Ndo é de todo correto iniciar uma
revisdo «decisiva para o futuro da educacio em Portugal» com
a defini¢io do nimero de horas de cada uma das disciplinas,
e s6 posteriormente elaborar «novas metas curriculares» e
rever efou reformular os atuais programas. Pelo contririo, uma
reforma curricular rigorosa deve iniciar-se com uma avaliagio
das anteriores revisdes curriculares, assentando na revisdo dos
documentos orientadores, seguindo-se entdo a definicio de
modos de operacionalizaciio e culminando com o estipular do
nimero de horas letivas. No entanto, a atual revisdo assenta
fundamentalmente na redistribuicio de cargas hordrias e na
. supressdo de dreas curriculares, o que me parece poder ser jus-
tificado apenas pela atual contenciio econémica em que o pafs
vive e nfio por quaisquer razdes de natureza did4tica.

Y Educacao e Matematica

c

No documento pode ler-se gue as medidas agora tomadas visam trés
aspetos fundamentais: a atualizacdo do currfculo, nomeadamente
através da reducao da dispersao curricular; a melhoria do acompa-
nhamento dos alunos, com uma melhor avaliagao e a detecao precoce
de dificuldades; o aumento decisivo da autonomia das escolas na
gestdo do curriculo e numa maior liberdade de escolha das ofertas
formativas.

Parece-te que as medidas propostas vao no sentido dos principios
anunciados?

Por outro lado, serao estes os aspetos considerados fundamentais
para uma melhoria da aprendizagem de todos os alunos?

Apesar de considerar as trés medidas como aspetos fundamentais
para o desenvolvimento das aprendizagens dos alunos, discordo
da visio que o0 MEC tem das mesmas e fundamentalmente da
maneira como estdo a ser implementadas.

Se considerarmos a diminui¢io da dispersio curricular uma
atualizagdo do curriculo, entio pode-se encarar esta medida
como conseguida. J4 0 mesmo ndo se pode afirmar em relacio
as medidas restantes. Como € que o MEC assume a melhoria do
acompanhamento dos alunos como um aspeto fundamental da
Revisdo da Estrutura Curricular e simultaneamente aumenta o
nimero de alunos por turma? Serd possivel, com 30 alunos por
turma, «o ensino acolher e criar condigBes a todos os alunos»?
Como € que se desenvolve um ensino diferenciado, adequado
a cada um dos alunos, numa sala de aula com 30 alunos? Em
relacfio ao aumento da autonomia das escolas também nio me
parece que seja efetivo. Quem defende uma gestdo auténoma
do curriculo nfio introduz exames por ciclo. A Matemdtica tem
um programa do Ensino Bdsico que permite uma continuidade
do trabalho entre ciclos. Um trabalho que pode ser adequado a
realidade de cada Agrupamento, diferenciado para cada turma,
planeado para desenvolver as capacidades dos alunos, para
colmatar as suas dificuldades de aprendizagem ao longo dos
ciclos. O importante seria conseguir que os alunos no final do
Ensino Bdsico adquirissem um conjunto alargado de objetivos,
0 que ndo se coaduna com a introdu¢io de exames no final de
cada ciclo.

=17
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Rinda de acordo com o documento podemos ler que o acompanha-
mento e a avaliacdo dos alunos sao fundamentais para o seu sucesso e
uma das medidas introduzidas com o objetivo de promover o rigor na
avaliacdo, obtendo dados fidveis sobre a aprendizagem, e atraves da
introducao de provas finais no Y.° ano e da sua manutencdo no 6.° e no
9.° ano, a Portugués e a Matematica.

Este reforco da avaliacdo externa, nomeadamente a introducao de
exames no 4° ano, sera por si um fator de sucesso ou podera antes vir
apenas reforcar o papel seletivo vulgarmente atribuido a disciplina de
Matematica?

Considero que os exames, por si s§, ndo conferem mais quali-
dade ao ensino, nem contribuem para o desenvolvimento das
aprendizagens dos alunos. No entanto, e uma vez que o MEC
considera que a introducio de provas de exame sdo fundamentais
para o sucesso dos alunos, estas devem ser transversais a todas
as disciplinas do curriculo e nfio exclusivamente a Portugués e
a Matemdtica. Em relacio & Matematica, o facto de se insistir
na realizacio de mais uma avaliagio externa sé vai reforcar a
negatividade com que a sociedade em geral vé a disciplina, além
de vir reforcar o papel seletivo hd muito atribuido 4 mesma. A
introdugio de uma prova final de 4.° ano é paradigmadtico, se
estamos perante 4 anos de uma escolaridade generalista, e se os
exames permitem melhorar as aprendizagens dos alunos, nio
seria mais adequado os alunos realizarem um exame generalista,
no final do primeiro ciclo?

y

Quanto ac reforco da autonomia pedagdgica e administrativa, e tendo
em conta o quadro anexo de alteracdo as matrizes curriculares, fica
claro em que se traduz esta autonomia?

Tal como j4 referi anteriormente as atuais alteragbes curri-
culares centram-se fundamentalmente na redistribui¢io de
cargas hordrias e na supressdo de dreas curriculares o que é
particularmente visivel nas matrizes curriculares apresentadas
no documento. Segundo o MEC, na versio final da Revisio
da Estrutura Curricular, publicada em 26 de Marco de 2012, 0
regime de autonomia serd operacionalizado através de quatro
medidas: ceder um crédito de horas s escolas, em funcio da
eficiéncia da gestdo escolar, do nimero de turmas e dos resulta-
dos escolares; flexibilizar a duragiio das aulas segundo o critério
de cada escola; estabelecer um minimo e um médximo de tempo
de carga curricular por disciplina; possibilitar ofertas de compo-
nentes curriculares complementares com carga flexivel, a serem
implementadas com recurso ao crédito hordrio da escola. Neste
contexto surgem-me alguns comentérios/questdes. Serd correto
fazer depender o crédito de horas, a facultar s escolas, dos
resultados escolares dessas mesmas escolas? Néo seria mais cor-
reto disponibilizar horas para reforgo curricular as escolas com
resultados escolares «menos bons», responsabilizando-as poste-
riormente pela boa utilizagio desses recursos? A flexibilizacio
da duragiio das aulas podia ser uma hipétese se nfio contrariasse
as orientagdes curriculares, em particular as de Maremdrica, que
veiculam metodologias que se adequam a blocos de go minutos.
A decisdo de se organizar as aulas em blocos de go minutos foi
fundamentada na investigacio, de facto os blocos de go minu-
tos favorecem a gestdo curricular da disciplina por possibilita-

cii2

rem uma organizacio e gestdo que rentabiliza o tempo da aula,
além de permitirem que o professor respeite, efetivamente, os
diferentes ritmos de trabalho dos alunos de cada turma. Quanto
a possibilitarem ofertas de componentes curriculares, a serem
implementadas com recurso ao crédito hordrio de escola, des-
tinadas a temas como por exemplo Educagio civica, Educagio
para a saide, Educaciio Rodovidria, é uma falsa questdo, uma
vez que na reforma anterior existiam as dreas curriculares nfo
disciplinares, onde era possivel trabalhar temas muito variados,
desde que enquadrados no projeto curricular de turma e no
projeto educativo de escola.

5

0 documento apresenta no final a intencdo de continuar a revisdo,
nomeadamente através da elaboracdo de novas metas curriculares
e de uma revisdo e passivel reformulacdo de programas, sem que se
perceba se serd para operacionalizar ou n3o no préximao ano letivo.
No caso da Matematica, faz sentido e/ou ha urgéncia em alterar os
programas em vigor no ensina basico e no secundario? Sera este o
problema essencial no ensino da matematica?

No caso particular da Matemdtica os programas ndo sdo de
todo o problema central do ensino. Nio hd qualquer necessi-
dade de definir novas metas de aprendizagem ou de proceder a
alteracdes programdticas, as orientagdes curriculares vigentes
estio ajustadas is exigéncias do ensino atual. De facto as nossas
orientagdes curriculares foram elaboradas com base na inves-
tigacio nacional e internacional, e mantém-se perfeitamente
atuais. Na minha opinifio a melhoria dos resultados escolares
exige do MEC um maior investimento na criagio de condigdes
que favorecam o desenvolvimento profissional dos professores,
de acordo com o que ja vinha a ser realizado.

Que outros aspetos gostavas de realcar ou gue sugestes gostarias de
fazer relativamente as medidas apresentadas?

E preacupante que na atual Revisio da Estrutura Curricular nio
haja qualquer indicacio relativamente as medidas que o MEC
prevé implementar para ultrapassar as situagdes de insucesso,
numa escolaridade obrigatéria de 12 anos. Que medidas serdo
tomadas para recuperar um aluno que tenha insucesso no exame
de Matemdtical A reprovacio do aluno serd vista como uma
solugio? Neste contexto, também me preocupa que a oferta do
Apoio Digrio ao Estudo se restrinja a alunos do 2.° ciclo, esta
oferta deveria ser prolongada aos alunos do 3.° ciclo. E ainda
fundamental que no Ensino Secunddrio a Escola tenha con-
digBes de criar mecanismos de Apoio ao Estudo. No entanto,
a aplicacdo de uma medida desta natureza requer uma maior
flexibilizagio dos hordrios dos professores, o que atualmente
ainda ndo acontece.

Qutra questdo que me preocupa € a auséncia de qualquer
referéncia aos percursos escolares alternativos, Cursos de
Educacio e Formacio, Cursos Profissionais, entre outros, fre-
quentados por milhares de alunos. Correndo o risco de estar a
ser injusta, parece-me que estd a haver uma desvalorizagio clara
destes percursos, o que em meu entender é um enorme erro. E
muito importante que haja uma variada oferta educativa, de
qualidade, que responda as necessidades e ao perfil de cada um
dos nossos alunos.
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hierarquizacao de quadrilateros

laana Latas

Quando iniciamos o estudo de um (sub)tépico em sala de aula
existe uma série de tomadas de decisdo subjacentes ao trabalho
docente que justificam as op¢des diddticas que nos fazem optar
por esta e ndo por aquela ou a outra abordagem.

No Programa de Matemdtica do Ensino Bésico, a classifi-
cacio de quadrildteros, bem como a sua construciio e investi-
gacio das respetivas propriedades estd contemplada no tépico
«Triangulos e quadrildteros» ao nivel do tema Geometria no
3.° ciclo (2007).

De entre as possiveis abordagens de classificagBes podemos
considerar, segundo De Villiers (1994), uma particdo ou uma
hierarquizagdo de quadrildteros e cada uma delas pode ser traba-
lhada numa perspetiva eminentemente construtiva ou descritiva.
Por hierarquizagio entenda-se a classificagio de um conjunto
de conceitos de tal forma que os mais particulares formam sub-
conjuntos dos mais gerais, enquanto que numa parti¢io ndo hd
intersecfio entre os subconjuntos em causa e € pela reunido das
partes que obtemos o todo. Uma classificagiio construtiva estd
associada a descoberta de novos conceitos. Pode ser conseguida,
por exemplo, por particularizagio a partir do paralelogramo ou
generalizagiio se tomarmos o quadrado como ponto de partida.
Por outro lado, uma classificacio descritiva pode ser entendida
como uma listagem de propriedades que tornam Gnico cada
quadrildtero, depois dos alunos estarem familiarizados com as
figuras geométricas e respetivas propriedades.

De Villiers ( 1994) defende uma classificacio de quadrildteros
baseada na compreensio da funcionalidade da mesma, nomea-
damente valorizando as fungdes dos tépicos e processos internos
da matemdrica. Segundo o autor, a compreensio da utilidade ou
da funciio determina a motivagio para o estudo e aprendizagem
da matemdtica e por isso deve constituir um importante critério
de ponderagiio a abordagem de ensino. Embora a hierarquizagio
seja a abordagem mais habitual, uma classificagfio por particio
dos quadrildteros é aceitdvel, até porque a vantagem que a hie-
rarquizacio pode trazer em termos funcionais, nio €, por vezes,
explorada com os alunos. Alids, as dificuldades reveladas pelos
alunos na hierarquizaciio de quadriliteros remetem para a difi-
culdade em interpretar significados linguisticos e em perceber a
vantagem de uma hierarquizacio em relaciio a uma particéo.

Tornar a matemdtica acessivel a uma turma implica, por um
lado, que o professor conheca os seus alunos, que saiba em que
niveis de desempenho se encontram, podendo assim propor-
cionar o desenvolvimento de estratégias proprias e por vezes
informais de raciocinio. Por outro lado, deve implicar também
o aprofundamento do conhecimento cultural e histérico da
matemdtica. Este dltimo ponto pode enriquecer uma aborda-
gem em sala de aula e proporcionar uma aprendizagem com
significado para o aluno, se forem tomadas em consideracio as
proprias vivéncias culturais dos alunos.

Marco | Abril 7




Figura . Espiral retangular

As ideias matemadticas sdo por vezes desenvolvidas em ati-
vidades muito simples mas de forma inconsciente por quem as
pratica. A este propdsito, vejamos algumas praticas culturais
associadas ao desenvolvimento do conceito de retingulo.

Um exemplo de um jogo descrito por Gerdes (19g2): ao
envolver um fio em espiral a volta de dois paus cruzados, esti-
cando o fio cada vez que se alcanga um pau, surge, necessaria-
mente um retingulo (figura 1). Observando que os quatro peda-
cos de paus que divergem a partir do ponto em que se cruzam
tém igual comprimento, um olhar matemdtico permite extrair
a esséncia do pensamento matemdtico que lhe estd subjacente,
nomeadamente que as diagonais do retAngulo, além de terem o
mesmo comprimento, cruzam-se a0 meio de ambas, visto todas
terem sido envolvidas pelo fio 0 mesmo nimero de vezes.

Gerdes (1092) refere a construciio de retangulos, dadas as
suas diagonais, ndo apenas como atividade de lazer mas também
como atividade resultante de necessidades do dia a dia pratica-
das por alguns povos em locais tao distintos como Mogambique,
Brasil e Egito. Na construgiio da base de uma casa retangular sem
qualquer medigio, uma possibilidade apresentada pelo autor é
esticar dois fios — diagonais — com o mesmo comprimento
colocados de modo que os seus pontos médios coincidam, resul-
tando da unifio dos extremos dos fios um retdngulo.

Perante a anilise destas e de outras situagdes, Gerdes (1992)
defende que o interesse pelo retdngulo e suas diagonais nfo &
somente de natureza estética mas também de narureza pratica e,
neste sentido, um meio de despertar o pensamento geométrico.
Apesar das abordagens para desenvolver o conceito de retin-
gulo utilizarem essencialmente definigdes de quadrildteros com
base na classificacio de dngulos (4 dngulos retos) efou posicio
relativa e comprimento de lados (lados opostos paralelos e
geometricamente iguais dois a dois), o incentivo & classificagio
de quadrildteros com base na comparacfo de propriedades das
diagonais das figuras é considerado, por exemplo, numa das
tarefas de exploracio (tarefa 7) de sala de aula proposta nos
materiais de sala de aula de apoio ao Programa de Matemdtica
do Ensino Basico (Ponte, 2009).

Pensar os hoomerangs como [diagonais de) guadrilateros™
O exemplo aqui apresentado pertence a um estudo mais vasto

(Latas, 2011) onde a matemdtica cultural dos alunos de uma
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Figura 2. Exemnplos de boomerangs
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Figura 3. Quadrildteros e suas
diagonais

turma foi integrada na aprendizagem formal da matemdrica.
As priticas culturais foram analisadas & luz dos tépicos e das
orientacdes curriculares para o ensino e aprendizagem da
Matemidtica e, com o objetivo de tornar visivel a matemadtica
nelas implicita, optou-se por ter como referéncia o desenvolvi-
mento dos topicos e de capacidades matemdticas transversais
previstas em ME-DGIDC (2007). Assim, as ideias matemdti-
cas implicitas nas praticas culturais mencionadas pelos alunos
foram «descongeladas» sob um «olhar» formal da Matemdtica.
Deste modo, os conceitos matemdticos que emergiram explici-
tamente durante a explora¢iio das priticas culturais foram alvo
de uma andlise prévia por parte da professora com o intuito
de integrarem o curriculo matemético dos alunos. Esta agio
foi consciente e orientou a elaboracio do conjunto das cinco
tarefas implementadas.

Uma das préticas culturais trabalhadas foi o lancamento
de boomerangs. Depois da orientagiio do vento ser identificada
como um aspeto transversal a diferentes prdticas culturais dos
alunos, o langamento de boomerangs surge como uma prética
culturalmente distinta das identificadas localmente, mas envol-
vendo 0 mesmo conhecimento cultural, a orientacio do vento, e
acessivel aos mesmos por consistir numa atividade de lazer usual
de um dos professores do grupo de Educacio Fisica da escolal?l.
O conhecimento cultural que os alunos aprofundaram e do
qual se apropriaram permitiu-lhes estabelecer um paralelismo
entre os processos e conceitos por eles utilizados, intuitiva e
exaustivamente, durante a experiéncia de lancamento e andlise
dos boomerangs, e a classificacio de quadrildteros formalizada
posteriormente em contexto de sala de aula. E esse processo que
se procura aqui explorar.

Tornar visivel a matematica sob o ponto de vista de uma
professora de Matematica do 3.° ciclo

A diversidade de formas ¢ de nimero de pds dos boomerangs
impulsionaram uma associagio entre as pds dos boomerangs e
figuras geométricas ou, mais especificamente, diagonais de figu-
ras geométricas. Afunilando para o caso especifico das diagonais
dos quadrildteros, comegou a emergir a possibilidade de estudar
a eficiéncia de boomerangs com a forma de diagonais de diversos
quadrildteros para, a partir da andlise das caracteristicas das
mesmas, formalizar o estudo das propriedades das diagonais dos
paralelogramos.

«li7




Gerdes (1902) mostra como, a partir de contextos praticos
do dia a dia em culturas distintas, o conhecimento das proprie-
dades das diagonais determina a forma (quadrildtero) que lhe
estd associada e vice-versa. Na verdade, a evoluciio histéricae a
necessidade humana apontam para uma hierarquizacio de qua-
drildteros a partir das suas diagonais, pelo que, esta abordagem
mostrou ser um método didaticamente aceitdvel para a classifi-
cagdo de paralelogramos prevista no programa de Matemadtica
ao nivel do 3.° ciclo de escolaridade.

Deste modo, tornar explicita a matemdtica das prdticas
culturais potencializa uma aprendizagem matemdtica com
significado por ser rica no estabelecimento de conexdes entre
a matemdtica e os conhecimentos prévios dos alunos (Bishop,
2005; Boaler, 1093; Gerdes, 1992, 1997, 2007). No caso espe-
cifico da Geometria, este processo surge como consequéncia do
préprio cardter experimental com que pode ser entendido este
dominio marematico.

Orientacdes metodoldgicas

No que respeita s orientagdes curriculares portuguesas as ativi-
dades geométricas «efetuar estimativas de medidas», «descobrir
propriedades de figuras» e «aplicar as propriedades descobertas
em diversas situagdes», estdo presentes em Abrantes, Serrazina
e Oliveira (1999) como importantes caraterfsticas do pen-
samento geométrico a desenvolver nos alunos no Ambito da
aprendizagem da Geometria durante a Educacio Bésica. Este
documento refor¢a ainda a inquestiondvel importincia da
Geometria na educacio matemdtica e na rela¢iio que estabe-
lecemos com o mundo que nos rodeia: «A Geometria é essen-
cialmente um meio para a crianga conhecer o espago em que se
move, pelo que se torna importante promover a aprendizagem
baseada na experimentagio e na manipulagio» (Idem, 1999,
p. 67). Também nos materiais de apoio ao professor disponiveis
no site da DGIDC, uma das ideias matemadticas a desenvolver
na abordagem aos «Tridingulos e quadrildteros» € de que «uma
figura geométrica, em particular um tridingulo ou um quadri-
ltero, tem propriedades envolvendo os seus elementos (lados,
angulos internos, dngulos externos), diagonais, soma de dngulos
internos, soma de dngulos externos, drea e perimetro, etc., que
é interessante analisar.» (Ponte, 2009, p.4).

Neste sentido, a interacio, a partilha de ideias e a nego-
ciacio de significados entre os alunos, inerente as atividades
geométricas em causa, podem constituir também um excelente
meio para desenvolver a comunicagiio matemdtica, alids a abor-
dagem diddrica presente na brochura «Geometria e medida no
Ensino Bésico» reforca o desenvolvimento desta capacidade
transversal, a comunicagdo matemdtica, integrada na apren-
dizagem da Geometria (Breda, Serrazina, Menezes, Sousa &
Oliveira, 2011).

A tarefa

Na sequéncia de um trabalho prévio proporcionado aos alunos,
nomeadamente pela saida de campo onde experimentaram
langar boomerangs e procederam ao registo dos dados obtidos, a
«Qual o melhor boomerang?» foi uma tarefa pensada para fazer
a integracio do conhecimento matemdtico cultural dos alunos
com a formalizacio de alguns aspetos da matemdtica ao nivel
do 7.° ano de escolaridade, mais especificamente, com o estudo

dos paralelogramos e suas propriedades. A tarefa consistiu num
estudo da robustez dos boomerangs com base no registo e anilise
das suas propriedades. A partir do boomerang disponibilizado a
cada grupo, os alunos efetuaram as medigBes necessdrias a fim
de enumerarem caraterfsticas de unicidade do mesmo.

Significado desta experiéncia para a turma

Durante o trabalho em grupo os alunos discutiram ideias intra-
grupo, fazendo uso de uma linguagem especifica criada pela
situacio estudada. A formalizagio dos conceitos geométricos
surgiu posteriormente a um trabalho prévio e informal com esses
mesmos conceitos, pelo que se sustentou numa necessidade de
partilhar a informacfio com qualquer individuo, conhecedor ou
nfo, das praricas culturais exploradas.

O papel assumido pela professora foi, como sugere Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003), mais de retaguarda ao desafiar os
alunos, avaliar o seu progresso, raciocinar matematicamente e
apoiar o seu trabalho, promovendo uma postura ativa e gradu-
almente mais auténoma por parte do aluno. O equilibrio que
envolveu a aceitagiio e identificagio dos papéis de alunos e pro-
fessora na sala de aula, foi um processo moroso e sob constante
negociagio. A valorizagio da comunicaciio matemdtica intra
e inter grupos como meio de sintetizar conhecimentos foi uma
estratégia assumida pela professora para desenvolver nos alunos
capacidades de autonomia e confianca.

Com base no quadro sintese de apresentagdes dos alunos &
turma (Quadro 1), foram tornados visiveis e formalizados con-
ceitos na discussdo em grande grupo, especialmente no que se
refere as propriedades das diagonais dos quadrildteros.

Deste modo as aulas de Geometria tiveram como suporte
nio sé o contexto mas, essencialmente, o conhecimento desen-
volvido pelos alunos e manifestado durante as apresentagGes
(formalizadas com recurso 2 proje¢io de acetatos) dos diversos
grupos e nas discussdes das tarefas.

Ao falarem e ouvirem os colegas, os alunos estabeleceram
uma interacio que lhes permitiu clarificar significados e cons-
truir conhecimento. A apropriacio da linguagem especifica
dos boomerangs deu origem a expressdes como: «(...) as pds do
quadrado (...)», referindo-se s diagonais da figura ou « (...) o
ponto de cruzamento das diagonais do retdngulo (...)», refe-
rindo-se ao ponto de interse¢io das diagonais do quadrildtero.

Durante o estabelecimento do paralelismo entre as proprie-
dades dos paralelogramos e dos «nossos» boomerangs, como
passaram a ser chamados pelos alunos, os objetos ficaram expos-
tos no quadro para que os vdrios grupos os pudessem observar
enquanto realizavam a tarefa.

Houve uma tendéncia para os alunos considerarem o
quadrado como o quadriltero mais perfeito comparando-o
tambhém com a forma do boomerang mais eficiente no voo. A
atribuigiio do adjetivo «especial» ao quadrado é identificado
por De Viliers (1994) como meio de ajudar a compreender
o significado do que é um subconjunto como, por exemplo,
na frase «o quadrado é um retingulo especial». As seguintes
intervencdes de dois alunos distintos mostram uma tentativa de
definir os quadrildteros a partir do seu conhecimento cultural
prévio: «(...) entdo o quadrado ¢ tudo, porque tem todas as
propriedades (...)» ou «(...) o quadrado tem tudo, sim, por isso
¢ que é o melhor boomerang». O paralelismo entre a situagio
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Quadro 1. Grelha sintese da tarefa Qual o melhor bogmerang?

Boomerang Niimero Medida de comprimento  Medida da amplitude dos
angulos formados pelas pds  das pds

Ponto de cruzamento

Quadriltero

(forma) de pds das pés
2 Diferentes
(40/22) (90)
2 Diferentes
(30/20)
2 lguais
(40/40) (120/60)

Diferentes

(40/40)

+ A A

4 Angulos retos

4 Angulos retos

Angulos iguais 2 a 2

Angulos iguais 2 a 2
(40/25) (120/60)

Angulos iguais 2 a 2

2 Iguais
(40/40) (r10/70)
2 lguais

4 Angulos retos

Ponto médio de ambas
(2)
(20/11)

<>

Losango

Ponto médio da p4
menor

(10 (20)/10)

=P

Papagaio

Ponto médio de ambas
(20/20)

&

Retangulo

Ponto médio de ambas
(20/ 12,5)

4

Paralelogramo

Mesma distincia do
ponto de cruzamento
até aos extremos

<

Trapézio

Ponto médio de ambas
(20)

<>

Quadrado

concreta e os objetos matemdticos proporcionou a formulagio,
a comparagdo e a enunciagio de definigdes préprias e espon-
tneas. A primeira intervengio assume uma perspetiva essen-
cialmente de hierarquizagio, «o quadrado é tudo», utilizando
o conceito de subconjunto, enquanto a segunda apela a uma
parti¢do, «o quadrado tem tudo». Refira-se ainda que este tipo
de linguagem utilizada de forma espontinea pelos alunos afas-
tou alguns equivocos de significado de linguagem identificados
na investigagio. Por exemplo, De Velliers (19g4) sublinha que
a palavra «é» numa frase como «o quadrado é um retdngulo»
quando interpretada como «o quadrado é equivalente a ou o
mesmo que um retingulo» leva a uma falsidade da afirmacio.

10 Educacdo e Matematica

Os alunos revelaram capacidade de resposta na experimen-
tagdo e formulacio de conjeturas, especialmente nas relagdes
que envolveram propriedades dos quadrildteros e as suas diago-
nais. Por exemplo, durante a discussiio em grande grupo sobre
as propriedades dos paralelogramos, uma das alunas afirmou
que «todos os paralelogramos tém 360° [referindo-se i soma
dos dngulos internos]. Um quadrildtero sdo dois tridngulos e
180+ 180 =360 porque a soma dos Angulos internos de um
tridingulo é 180°». Perante a expressdo surpreendida de alguns
colegas, a professora solicitou que a aluna explicasse melhor. A
aluna dirigiu-se ao quadro, desenhou um quadrildtero e decom-
pbs a figura em dois trifingulos tragando uma das diagonais do
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mesmo. De seguida explicou o seu raciocinio aos colegas da
turma com o auxilio do esquema. Uma outra aluna acrescentou,
referindo-se 4 soma dos Angulos internos, «(...) todos os quadri-
ldteros, e ndo apenas os paralelogramos como disseram alguns
colegas, tém 360°».

Como complemento ao trabalho desenvolvido com os
manipuldveis — boomerangs — houve a integraciio de tecno-
logia na procura de definigdes e identificagio de propriedades
dos paralelogramos que envolveu o recurso a um programa de
Geometria Dindmica — Geogebra que proporcionou aos alu-
nos a visualizacio e manipulacio dos quadrildteros e respetiva
andlise de propriedades segundo posicio relativa dos lados,
comprimentos dos lados, classificacio de dngulos, diagonais e
eixos de reflexiio. Deste modo foi exigido aos alunos um olhar
dos quadrildteros sob diferentes perspetivas e um maior nivel de
abstraciio em relacfio a estes objetos matemdricos.

Reflexides

A classificagio hierdrquica surgiu sem imposi¢io da parte da
professora e desenvolveu uma perspetiva global dtil para enfa-
tizar as relagbes entre os diferentes tipos de paralelogramos e
economizar nas definigdes que tornam Gnicos os quadrildteros.
Os cuidados referentes & negociacio de significados e utilizagio
de exemplos partindo das vivéncias dos alunos contribuiram
para desbloquear eventuais dificuldades sentidas pela utilizacio
de uma linguagem informal e partilhada por todos. Salienta-se
que esta postura de nfio apresentar definicdes e classificacdes jd
prontas, mas em vez disso incentivar uma participacio ativa do
aluno nestes processos, enquadra-se num paradigma construti-
vista da aprendizagem.

A utilizagio de manipuldveis e de um programa de Geometria
Dindmica proporcionou aos alunos o desenvolvimento da
destreza quer manual, quer tecnolégica, além de permitir pers-
petivas complementares. A utilizagio dos boomerangs permitiu
uma andlise geométrica estdtica e concreta, enquanto que a
passagem para o dinamismo do Geogebra proporcionou uma
abstracio no trabalho com objetos matemdticos e uma visu-
alizaciio destas figuras com «vida», isto é, com movimento. A
valorizacio da integragio da tecnologia nos processos de ensino
e de aprendizagem da Matemstica estd presente em documentos
curriculares portugueses (Breda et al., 201 1; ME-DGIDC, 2007;
Ponte, 2z009).

A discussio em grande grupo promoveu a negociacio de
significados entre elementos da turma e do pequeno grupo antes
da sua apresentacio a turma. De facto, a partilha de informa-
¢do como fonte de negociagio de significados, comegou a dar
lugar 4 necessidade dos alunos justificarem os seus raciocinios,
primeiramente perante o grande grupo, estendendo-se ao longo
da experiéncia para o pequeno grupo. Verificou-se ainda uma
evolugio na capacidade de comunicacio matemdtica oral dos
alunos no questionamento e no desenvolvimento do sentido cri-
tico apresentados na argumentagio utilizada em grande grupo.

A formaliza¢do de conceitos surgiu apdés uma exploragio
informal de conceitos e do estabelecimento de conexes mate-
miticas com esses mesmos conhecimentos prévios. Este método
de trabalho parece ter sido adequado ao perfil dos alunos parti-
cipantes, além de constituir uma orientacio curricular presente
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em ME-DGIDC (2007). Também a utilizagio de prdticas
culturais na partilha de ideias matemdticas e ndo mateméticas
revelou-se um elemento catalisador de um ambiente conforti-
vel para os alunos onde o erro foi encarado com naturalidade
e a diferenca reconhecida com respeito. Um aluno seguro dos
seus saberes empiricos tem tendéncia a arriscar a participagio
perante a turma e, deste modo, desbloqueia o caminho para
evoluir no dominio da comunicacio matemitica. A inclusio de
préiticas culturais exploradas sob o ponto de vista matemdtico
sugere a promocio da participaciio dos alunos e, consequente-
mente, do desenvolvimento de autoconfianca e da capacidade
de comunicar matematicamente, além de revelar utilidade na
tomada de decisdes no mundo dos alunos.

Nota

bl Boomerangs sdo objetos de arremesso com origem em vdrias partes
do mundo e foram criados para voltar 4 mao do langador quando
ndo atingem um alvo. Atualmente o langamento de hoomerangs é
também um desporto.

Bl A identificagio das praticas culturais locais e culturalmente dis-
tinta, como ¢ o caso do langamento do boomerang, surgiram de
um processo metédico e moroso que nio se enquadra no objetivo
deste artigo; contudo, a descrigio detalhada de todo este processo
pode ser consultada em Latas (2011).
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A propdsito do Teste Intermédio de 8.° ano

Realizou-se no dia 29 de Fevereiro passado o teste intermédio
de B.° ano, o primeiro que se realiza com todas os alunos daguele
nivel integrados no Novo Programa de Matematica [NP). Por

esse mativo, e por lecionar uma turma que iria realizar o teste,
aguardava com alguma expectativa e curiosidade a realizacdo

do mesmo. Porém, a decegao foi muito grande.. No global,
considero gue o teste intermédio & constituido por quest@es
maioritariamente desinteressantes, centradas em procedimentas
e sem apelar as capacidades transversais. Nao existem questdes
gue relacionem a matematica com a realidade, ja que nos

poucos itens que t8m algum contexto, este aparece apenas

para «<embrulhar>> a questdo e ndo tém qualquer influéncia na
resposta. Nos pardgrafos sequintes, abordarei mais em detalhe
algumas das guest@es que considero problemaéticas e procurarei
fundamentar as criticas anteriores.

A guestao 10 revela um dos aspetos que considero mais
problematicos: a comunicacdo, Por um lado, o préprio teste
utiliza agui e ali uma linguagem gue me parece demasiadamente
formal — a expressao «seja k um nimero..>> ¢ utilizada por duas
vezes, sendo que na questdo 10 o pardmetro k apenas atrapalha
a interpretacdo da guestao e nem se volta a falar dele. Por outro
lado, a propria fungdo traduzida pelo gréfico tem uma descricdo
gue me parece complicada: «Considera todos os retdngulos de
comprimento igual a k cm e largura compreendida entre Ocm
e 16cm. 0 grafico da Figura 5 traduz a relacao entre a largura
(] e a area (2] desses retangulos>>. Ndo guero transmitir a
ideia que sou apologista de textos infantilizados com situacdes
gue muitas vezes rogam o ridiculo. 0 formalismo tem de ser
progressivamente introduzido, porque a matematica também tem
a sua propria linguagem que permite conferir rigor e objetividade
(e ndo atrapalhar os alunos). Ainda nesta questao, coloca-se um
problema de equidade entre as versdes, uma vez gue na versao |,
os alunos deveriam encontrar o valor médio entrel2e 24 e, na

versao 2, entre 8 e 18, ou seja num caso trata-se de um inteiro e
noutro um decimal. Podera parecer gue neste nivel de ensino é
indiferente um caso ou outro, mas efetivamente nao &,

Voltando ao assunto da comunicacdo, o teste intermédio
contempla poucas quest@es que promovam a argumentacdo ou a
justificacdo de ideias. As guestdes em que se pede para mostrar
como os alunos chegaram a resposta, implicam apenas a exibicao
de calculos. A dnica questdo que pede uma justificacdo (questdo 7)
tem sido muito contestada por envolver uma seccdo de um cubo.
Do meu ponto de vista, embora o tridngulo em causa constitua
exatamente isso, para descobrir a amplitude do &ngulo ACB o
aluno <<s6>> tem de perceber que quando a planificacdo «<fecha>,
05 segmentos gue se unem resultam num tridngulo equilatero,
logo gualguer um dos seus dngulos internos tem amplitude
igual a 60°. Trata-se de uma guestao dificil, até porque passa
um pouco despercebido que & no cubo que temos de investigar
0 angulo e ndo na sua planificacdo. Contudo, o que me parece
mais questionavel é que esta pergunta envolve a passagem do
plano para o espago — porque a construcdo [mental] do cubo
é aqui fundamental — e n3o me parece gue este aspeto esteja
cantemplado na matriz.

Continuando no tema de geometria, a questdo 6 sobre
isometrias foi de novo uma decegdo. Um tema gue foi do agrado
de muitos alunos meus pela possibilidade de ligacao [real] & arte,
onde era possivel farmular um problema ou um exercicio que
exiba a elegdncia da matematica e a sua companente cultural,
foi «esmagada>» por uma figura de uma grelha onde se pedia o
transformado do tridngulo desenhada por uma translacdo cujo
vetor era dado indiretamente. Nas quest@es sequintes deveriam
ser consideradas ainda mais figuras [os paralelogramos [GBCH) e
(BOXV] e um quadrado de vértices | e F] que depois de desenhadas
se sobrepunham parcialmente, atrapalhando a interpretacdo e
resolucao das questdes formuladas.

alcm?] 4
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5 C
0 8 16 /{cm) C

12 Educacdo e Matematica

=17



s PONTOS DE VISTA, REACCHES E IDEIRS...

A questao 9. foi para mim a Unica com um potencial
interessante, mas que foi de certa forma desaproveitada. A
guestao relativa ao ndmero de azulejos brancos do 2012° termo
requer uma generalizacdo muito facil e o nimero total de azulejos
da 9¢ figura implica perceber a lei de formacao da sequéncia, mas
podia ser facilmente obtida com o desenho da figura e respetiva
contagem. Pedir o termo geral, ou mesmo a explicacdo de coma
obter o ndmero de azulejos da 1000° figura [ou outra qualguer
com uma ordem exagerada), abria a possibilidade de estabelecer
conexdes entre a algebra e a geometria, j& que a forma como
vemos a figura crescer pode levar-nos a expressdes camo [n+1)°-1
ou n[n+2), e ainda a oportunidade de argumentar em favor da
generalizacdo produzida. E portanto uma guestdo com grande
potencial no gue respeita ao raciocinio e comunicacao, duas
das capacidades transversais referidas no NP e que, a meu ver,
deveriam ser mais valorizadas [embaora convenha ter agui em
conta gue a avaliac3o destas capacidades serd sempre limitada
num instrumento como um teste escrito, com tempo muito
limitado, e que haverd outras formas mais produtivas de realizar
essa avaliacao].

Termino referindo a dltima questao, a dnica sobre 070, em gue
sao pedidas a média e a mediana de uma lista de valores gue sao
classificacdes de alunos como poderiam ser outra coisa qualguer
— as medidas encontradas ndo servem para interpretar ou
comentar a situacdo de partida, sdo apenas meros procedimentos
gue, apesar da sua incontorndvel necessidade, ficam aguém daos
grandes objetivos do programa no que diz respeito a OTD.
Renaova-se agora a questao: para gue e gue fazemos os testes
intermeédios? Quer o realizemos do ponto de vista sumativo,
interferindo na classificacdo do aluno no final do periodo e do
ano, quer o utilizemos do ponto de vista formativo, identificando
aprendizagens que podem e devem ser melhoradas, se
assumimos gue a avaliacdo deve ser coerente com o programa

e ensino praticado, hé implicitamente uma aceitacdo de que os
testes intermédios representam um modelo do gue se espera que
os alunos saibam. 0 gue fazer quando consideramaos haver um
afastamento considerdvel entre as aprendizagens subjacentes ao
teste intermeédio e a nossa visdo do NP?

E j4 do senso comum e mais do que provadao pela investigacao
gue os exames exercem uma influéncia na pratica de sala de
aula tdo grande, ou até maior, do que o programa da disciplina
em si. Atualmente, generalizou-se a utilizag3o dos testes
intermédios que sao realizados em muitas escolas, em varios
anos, num nimero crescente de disciplinas. Proliferam os livros
de preparacao para os testes intermeédios [outro dia até vi um de
«Preparacao para o teste intermédio de 2.° ano>>1). Vive-se uma
febre de testes intermeédios e em breve de exames, resta saber se
deixaremos gue nos ditem o que ensinamos e coma ensinamos
0s nossos alunos, 0 Novo Programa de Matemdtica foi construido
por especialistas em Educacao Matematica, por investigadores e
professores que estdo no terreno e foi testado e acompanhado em
turmas-piloto. As ideias que t8m por base estao sustentadas em
investigacdo de reconhecida qualidade realizada ao nivel nacional
e internacional, e ndo em lugares comuns que poderiamos
ouvir em gualguer mesa de café. Podemos identificar-nos mais
ou menos com ele, encontrar-lhe defeitos, mas ndo podemos
esquecer que é o programa gue deve definir as linhas orientadoras
do que ensinamos. Os resultados dos alunos foram maus e talvez
isso até sirva alguns interesses obscuros, mas nao podemos
esquecer outro principio importante enunciado no documento das
Normas para a Avaliacdo em Matematica Escolar produzidas pelo
NCTM em 1995: um instrumento de avaliacao deve permitir fazer
inferéncias vélidas. Seré o caso? Para mim nao. Mas esse e apenas
0 meu ponto de vista..

Lina Brunheira

Escola Secundaria com 3° ciclo de Amora
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Ensino Profissional: A abrang@ncia ou a perversidade de um curriculo tnico

0 Decreto-Lei n.° 26/89, de 21 de Janeiro, criou as escolas profissionais
no dmbito do ensino nao superior. [..] Porém, mais de quatro anos apds

a entrada em vigor deste Gltimo diploma, a experiéncia da sua aplicacdo
revelou algumas fragilidades e ambiguidades relativas, nomeadamente,
ao processo de criacio das escolas, a natureza juridica dos promotores,
a relacao destes com os drgdos de direcdo, a responsabilizacao
pedagdgica e financeira dos drgdos da escola, bem como ao modelo de
financiamento. Torna-se, pois, urgente a definicao de uma estratégia
corretiva, com vista a combater as fragilidades existentes, ndo perdendo,
antes consalidando, as potencialidades contidas no ensino profissional.
Pretende-se, assim. com a publicacdo do presente diploma, renavar a
aposta no ensino profissional, consolidar as escolas profissionais como
instituices educativas e aperfeicoar e alterar o modelo de financiamento
em vigor. No que diz respeito ao primeiro dos referidos objetivos,
procura-se reforgar a identificacdo do ensino profissional como uma
modalidade especial de educacao, dirigida a estruturaco e qualificacao
educativa da formacao profissional dos jovens, ao mesmo tempo que se
procura introduzir no sistema educative uma via prapria de estudos de
nivel secundério alternativa ao ensino secundario regular.

(Decreto-Lein.° 4/98, de B de Janeiro)”

Como sistema educativo, os cursos profissionais — de acordo com
0 Ministério da Educacdo, existem mais de 90 cursos em areas
de formac&o diversificadas em Portugal — destinam-se a todos
os que tenham como escolaridade minima o 3.° ciclo do ensino
basico e que procuram um processo de ensina/aprendizagem
voltado para a pratica, sem, no entanto, excluir a hipdtese do
ingresso no ensino superiar.

0 ensino profissional caracteriza-se pela forte ligacao com
o mundo profissional tendo como intuito o desenvolvimento de
competéncias para o exercicio de uma profissao, pelo gque na sua
génese o Ministério da Educacao teve em conta os interesses
e motivacdes dos estudantes e as necessidades do sector
empresarial®,

Os cursos profissionais evidenciam-se quer pela promoc3o de
saberes no desempenho de uma profissdo, quer pela organizacao
modular, permitindo esta dltima uma maior flexibilidade e
respeito pelos ritmos de aprendizagem de cada aluno.

A conclusao de um curso profissional confere um diploma
correspondente ao nivel secundéario e um certificado de
gualificacdo profissional de nivel 4, Outras especificidades destes
cursos de'3 anos sdo a formacdo em contexto de trabalho
[comummente designado por estagio) e a apresentacdo da Prova
de Aptid3o Profissional (PAP), na qual o estidante demonstra as
competéncias e saberes desenvalvidos, perante um jari. 0 plano
de estudos destes cursos divide-se em trés componentes de
formacao: Sociocultural, Técnica e Cientifica.

™ Educagao e Matematica

Dados do Gabinete de Estatistica e Planeamento da Educacao
[GEPE, 2010) permitem-nos concluir que a ensino profissional é
cada vez mais a primeira opcao dos jovens que terminam o 9.°
ano, deixando de ser, como ao longo de muitos anos, a alternativa
«simplificada> ao dito ensino regular®.

No ano lectivo de 1999/2000, 8% dos alunos matriculados no
ensino secunddrio frequentava cursos profissionais enquanto
no ano lectivo de 2008/2008 este nimero subiu para 28,4%. Em
Curso uma

[..) nova estratégia a favor da formacao profissional tem por objetivo
dotar os trabalhadores actuais e futuros das competéncias técnicas
gerais e esperificas de que necessitardo numa ecanomia moderna.

A estratégia procura melhorar a qualidade da formacgdo e do ensino
profissionais, incentivar a criatividade e o espirito empresarial e facilitar
a aprendizagem em todas as etapas da carreira académica e profissional.
[.] A farmacao profissional pode também reforcar a competitividade e o
crescimento econdmico da Europa.

[Comissaa Europeia]™

Os ensinos basico e secundario, alvo de constantes mudancas
curriculares, tém tido, ao longo dos anos um tratamento
diferenciado dos cursos profissionais. Na nossa opinido, a
sucessiva criagao de cursos e as modificacdes curriculares
implementadas, nomeadamente desde o ana lectivo 2004/2005,
nao sdo suficientemente significativas para a importancia que
este tipo de ensino merece,

Neste sentido, consideramaos essencial a reformulagao
curricular neste tipo de cursos e, de modo particular, o repensar
da Matematica, a disciplina que mais diretamente nos diz respeita.

A disciplina de Matematica, de acordo com o curso, divide-se
em termos programaticos por uma carga horéria de 100h, 200h ou
300h, ao longo dos 3 anos letivos. No primeiro casao estao cursos
como Técnico de Turismo, Técnico de Secretariado ou Técnico de
Apoio a Infancia, sendo opcionais os mddulos a lecionar a estes
cursos. Exemplos de cursos que t8m 200h s3o o curso de Técnico
de Restauracdo e o curso de Técnico de Protecao Civil. Por fim,
alguns dos cursos que t8m a carga horéria de 300h, sao os cursos
Técnico de Gestdo, Técnico de Higiene e Seguranca no Trabalha ou
Técnico de Informatica de Gestao.

Se esta distribuicao de horas da disciplina de Matematica ja é
uma decisao, no minimo, pouco pacifica, analisemos um curriculo
de forma mais pormenaorizada. Poder-se-ia, por exemplo,
guestionar a pertinéncia da lecionacdo do mddulo Funcdes
Periodicas e Nao Periddicas do curso de Restauracdo ou a carga
horéaria proposta no programa para esse madulo, No entanto,
referir-nos-emos ao curso Técnico de Informatica de Gestao.
Este tem uma carga horaria de 300h e os modulos a lecionar sao
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ohrigatoriamente: Geometria, Funcdes Polinomiais, Estatistica,
Funcoes Periddicas, Fungdes Racionais, Taxa de Variacdo,
Probabilidades, Modelos Discretos, Funcdes de Crescimenta e
Otimizacdo, nao necessariamente por esta ordem [para quem
nao estd familiarizado com este tema, refere-se a semelhanca
programdtica existente neste curso com os contetidos
programéaticos de Matematica B do ensino regular].

A questdo gue se coloca &, entdo, qual o objetivo deste curso?
Dois caminhos distintas, previstos pelo Ministério da Educacao:
1. preparar os alunos para exame final das vérias disciplinas para
posterior candidatura a universidade; 2. proporcionar aos alunos
um ensina prético e vocacionado para o mundo do trabalho®,

Para este exercicio de analise de intencdes dos estudantes
deste curso, supomos que os mesmos escolheram a drea da
Informatica de Gestdo por ser a sua area de interesse, na gual
guerem exercer profissionalmente — caso contrério, outras
opgdes seriam mais adequadas. Assim sendo, se o aluno tem
como ohjetivo prosseguir estudos, tera para esse efeito que
realizar o exame de Matematica como <<especificas. Estara
este técnico de Informatica de Gestao preparado para atingir um
valor positivo nesse exame? Apesar de ndo conhecermos estudos
que respondam claramente a esta questdo, a experiéncia de
lecionacdo em cursos profissionais, o contacto com estes alunos e
um simples exercicio comparative de curriculo, leva-nos a opinar
que apenas com o curriculo escolar o estudante nao consequira,
ou em caso afirmativo consegui-lo-a com muita dificuldade,
atingir um nivel positiva no referido exame.

Dito isto, e percecionando o papel do ensino profissional mais
Como uma preparacao para o mundo profissional do que para o
ingresso ng ensino superior, importa perceber se os contelidos
de Matematica destes cursos s3o 05 mais ajustados as suas
finalidades. A reflexdo gue agora propomos & a seguinte: serd que
um Teécnica Nivel 4 de Informatica de Gestao, um Tecnico Nivel Y
de Higiene e Seguranca no Trabalho e Ambiente ou um Tecnico
Nivel Y de Gestdo precisam da mesma Matematica?

Todas as especificidades do ensina profissianal que
anteriormente apresentdmos levam-nos a defender que estes
cursos tenham uma Matematica mais pratica — nao falamos
em facilitismo — pois compreendemos perfeitamente um papel
pratico a esta disciplina, seja como apoio as disciplinas da
componente de formacao técnica ou como apoio futuro a vida
profissional do jovern estudante. '

No caso particular do curso Técnico de Informdtica de Gestao,
disciplinas como Linguagens de Programacao, Sistemas de
Informacao ou Aplicacdes Informaticas e Sistemas de Gestao,
disciplinas nucleares do curso, aparecem, muitas vezes, como
dificeis de entender e como objetos Unicos, separados das
disciplinas tradicionais. Um primeiro maddulo de Ldgica no

cli2

curriculo de Matematica, por exemplo, poderia iniciar o combate a
uma certa falta de transversalidade curricular.

Uma aposta na Geometria tridimensional, guem sabe através
da exploracao/utilizacao de um software 30, seria também uma
alternativa/complementa ao estudo tradicional deste mddulo.
Como forma de cantribuir para a formag3o em contexto de
trabalho, para o desenvolvimento da PAP ou para o ingresso no
mercado de trabalho defendemos ainda a inclusao no curriculo de
matematica para estes cursos de temas como criptografia, teoria
de grafos, teoria de ndmeros, sistema hexadecimal e bindrio. A
inclusdo destes conteddos ndo favorece o facilitismo, bem pelo
contrario, poderd aproximar a matematica destes jovens.

Este esforco implicaria necessariamente uma de duas coisas:
1. aumento da carga horéria de Matematica (algo que exigiria
uma reestruturacdo curricular de todo o cursa); 2. redistribuicao
madular, respeitando o nimero de horas para os 3 anos. A
sequnda opcdo parece-nos mais vélida, o gue podera ser
conseguido com a diminuicdo da carga horaria no caso de alguns
modulos e o desaparecimenta de outros. Reflitamos ent3o: porgue
nao agrupar os mddulos Estatistica e Probabilidades: agrupar
os modulos Funcdes Polinomiais, Func@es Periddicas e Fungdes
Racionais; agrupar os madulos Modelos Discretos e Fungdes de
Crescimento; agrupar os madulos Taxa de Variacdo e Otimizagao.

A titulo de curiosidade, refere-se o facto de nos cursos de
300 haras os médulos Fungdes Periddicas e Funcdes Racionais,
lecionados separadamente, perfazerem um total de 72 horas,
previstas no programa de Matematica do ensino profissional,
enquanto nos cursos de 200 haras, o modulo intitulado Funcdes
Periddicas e Nao Periddicas, contemplando na generalidade os
mesmos conteddos que os dois anteriores, tem uma proposta de
36 horas de lecionacao.

Algumas das sugestdes surgem nao sé pela economia de
horas ou pela pouca ou mesma nenhuma aplicabilidade dos
contetidos lecionados até entao, mas também tendo em conta
a «visdos>> que temos da disciplina de Matematica, na qual
nao nos parece razoavel ano apds ano, modulo apds madulo,
repetir conceitos, Assim, unindo os médulos Estatistica e
Probabilidades, por exemplo, evitamos um estudo repetitivo
de conceitos e conseguimos fazer um estudo onde se promove
a articulacdo modular e a relagdo entre conteldos, o gue no
ensina profissional se torna, muitas vezes, mais dificil pelas
especificidades ja abordadas neste texto. Por outro lado os
mddulos relacionados com funces iniciam-se sempre com o
estudo do dominio, contradominio, entre outras propriedades,
pelo que se torna cansativo, por vezes entediante, para os
estudantes fazer este estudo repetitivo. Agrupando os madulos
Funcdes Polinomiais, Funcdes Periddicas e Fungdes Racionais,
seriam abordados mais genericamente e apenas uma vez estes
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conceitos, e a0 mesmo tempo proporcionar-se-ia um estudo
mais interessante e gratificante para os alunos promovendo a
«resolucao de problemas onde seja necessario escalher o modelo
de fungBes mais adequado a descrigao da situacdo> (pragrama de
matematica do Ministério da Educacda®),

De uma forma mais geral, defendemos a rearganizacao
curricular [da Matematica) dos cursos profissionais e que esta
seja feita tendo em conta os objetivos e as especificidades
de cada curso. Cansideramos necessario um debate alargado
aos professores de Matematica, coordenadores de curso,
professores das areas técnicas, entre outras, de forma a
promaver a articulagao entre as varias valéncias e desenvolver a
transversalidade disciplinar gue tanto se defende. Poder-se-ia
pensar gue estas ideias levariam a que fossem desenvalvidas
cerca de 90 programas de Matemética, tendo em conta o niimero
de cursos existentes neste momento, 0 gue por si sd ndo seria
tarefa facil e tornar-se-ia cadtico se estas ideias proliferassem
para as outras dreas curriculares. No entanto, esta conclusdo
parece-nos precipitada, uma vez que poder-se-iam apenas
alargar a lista de mddulos com possibilidade de lecionacao e dar
a cada escola a autonomia de escolha dos respetivos modulos, tal
como acontece para os cursos em que a carga hordria @ menar
(100 horas).

Se as finalidades desta tao fundamental disciplina, sequndo
0 que se encontra no programa de Matemdtica do Ministério da
Educacao [idem) para este tipo de curso, sao:

desenvolver a capacidade de usar a Matematica como

instrumento de interpretacdo e intervencao no real;

desenvolver a capacidade de selecionar a Matematica relevante
para cada problema da realidade;

desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas,

de comunicar, assim como a memdria, o rigor, o espirito critica

e a criatividade;

promover o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica

e humanfstica que constitua suporte cognitivo e metodoldgico

16 Educac3o e Matematica

tanto para a insercao plena na vida profissional como para o
prosseguimento de estudos;

contribuir para uma atitude positiva face & Ciéncia;
promaver a realizacdo pessoal mediante o desenvalvimento de
atitudes de autonomia e solidariedade;

criar capacidades de intervencdo social pelo estudo e
compreensao de problemas e situagdes da sociedade atual e
bem assim pela discussao de sistemas e instancias de decisao
gue influenciam a vida dos cidadaos, participando desse modo
na formacao para uma cidadania ativa e participativa.

E se podemos cumprir estes propdsitos com qualidade e rigor
e aliar a esse feito o poder de ver a utilidade da Matematica no
dia-a-dia. qual o motiva/justificacdo para nao o fazermos?

Notas

" Decreto-Lei n.° 4798, de B de Janeiro. Didrio do Repiblican.® 6/98 -
| Série A. Ministério da Educacéo. Lishoa.

B Cursos profissionais. Acedido a 30 de Novembro de 201 no wehsite
do Ministério da Educacao: http://www.min-edu.pt/index.
phpPs=whiteepid=575

B Gabinete de Estatistica e Planeamenta da Educacao do Ministério da
Educacdo (2010). Educocdo em ndmeros — Portugal 2070, Acedido
a 5 de Dezembro de 201 de http.//www.gepe.min-edu.pt/np4/
“news|d=520&fileName=GEPE _Setembro.pdf

Y Qualificocdes odaptados oos empregas de amanhd, Rcedido a 12 de
Dezembro de 2011 no website da Comissao Europeia: http://ec.europa.
eu/news/culture/ 101213 _pt.htm

¥ Ensino Secunddrio. Cursos Profissionois. Acedido a 30 de Novembro de
201 no website do Ministério da Educacao: http://www.min-edu.pt/
index.php?s=whiteepid=290

®  Direccao Geral de Formacao Vocacional do Ministério da Educacio
[2004/2005). Progroma de matemdtico. Acedido a 5 de Dezembra de 2011
de http://www.sitio.ang.gov.pt/programas/i0 06145, pdf

Vasco Dias
Escola Profissional Atlantico
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Uma Vida sem Problemas

A Matematica nos desafios do dia a dia

e dosk paulo\Viana
" UMAVIDA
~ SEM PROBLEMAS

A MATEMATICA NOS DESAFIOS DO DIA A DIA
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Para todas
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que gostam

de exercicio

Estd a pensar ir ao casino jogar na roleta? Nao va. Guarde o
dinheiro e va antes a uma livraria comprar o livro do José Paulo
Viana «lUma vida sem problemasss. Nao, ndo se trata de mais
um livro de autoajuda, ou sobre comao vencer a crise. Se é leitor
da EeM, ja sabe que estamos a falar do nosso colaborador mais
permanente da seccdo <«<0 problema deste Nimero>. Se nao g,
bom também sabe de quem estamos a falar...

Com este livro O José Paulo, como sempre, desafia-nos a
descobrir e a apreciar a Matematica, em particular aquela que
estd em todo o loda. Umas vezes completamente as cloras, outras,
bem escondido, disforcodo e oculta, mas se soubermos othar, 16 a
encontraremos,

0 livro estd organizado em duas partes. Na primeira, o José
Paulo possibilita-nos o encontro e a descoberta da matemdtico
escondida em muitos fendmenos noturais ou sociais, tentando
mastrar como o motemdtica influencio o nossa forma de estar no

enz

Uma Vida sem Problemas

Autor José Paulo Viana

Ano 2012 Editora Clube do Autor
ISBN 978-989-B452-84-8 Paginas 312

mundo. 5ao descritas e analisadas diversas situaces tais como:
Coma ganhar a roleta? Por que é o Totobola um imposta sobre
guem nao sabe matematica? Como é que um simples grafico
etario [pirdmides etarias de 1950 e 1960) nos d&, inesperadamente,
um retrato do atraso social e econdmico que se vivia em Partugal
nesta época? Por gue nao ha prémio Nobel da matematica? 0 que
e o prémio ignobel? 0 que é a lei de Murphy?..

Veja a demonstracado de que afinal os professares de
matematica sao uns maos-largas, olhando para os resultados
das provas de exames nacionais! Descubra ainda coma pode
ser interessante estar atento as noticias saidas nos meios de
comunicacao social que de alguma forma se relacionam com a
Matematica, como por exemplo, percebendo por que e que gracas
3 matematica a taxa de divércios na China era, em 2005, de 2,76
por mil e, em 2006, apenas 1.3 por mil.

Ainda na primeira parte da livro o José Paulo revela tambem
porgue vale a pena colocar os alunos (e toda a gente] a resolver
problemas e deixa algumas sugestdes, sobre a forma de respostas
a questdes, que enquanto professores de matematica certamente
muitas vezes jd nos colocamos: Em que anos de escolaridade
se podera propor um certo problema? O problema deve estar
diretamente relacionado com os conteddos do programa? 0
problema é adequado a maioria dos alunos da turma? Onde devem
os alunos resolver o problema: na aula ou em casar..

Bom, mas se o José Paulo sugere Uma vida sem problemas,

a segunda parte do livro é constituida por.. problemas! Bem, ele
chama-lhe desafios para disfargar.. S50 50 desafios propostos no
jornal Publico, ordenados pelo seu grau de dificuldade e com as
respetivas solucdes. E s6 atacé-los!

E portanto um livro cuja leitura aconselhamas, e guem sabe
descobrirdo como a Matemdtico escondida em muitas fendmenos
naturaois ou sociois permite entendé-los, interpretd-los, preve-los
e controld-los, contribuindo paro uma vida sem problemas.

Sim, porque problema resolvido € problema desoparecido.

Duanto ao casino, deixe |4 isso. Como poderd aprender com o
livro, hé vérios métodos para tentar ganhar algum dinheiro, mas
as probabilidades estardo sempre contra si.. Se investir o dinheiro
no livro, a probabilidade de ficar a ganhar e1!

Adelina Precatado, Cristina Tudela, Lina Brunheira
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Conexdes matematicas envolvendo o
conceito de dizima infinita periddica

Paulo Afonso

Em Matemdtica ouvimos muitas vezes falar em dizimas infinitas
periédicas e a minha reflexdo visa conectar este tipo de nimeros
ao tema das regularidades e padrées numéricos.

1 — Vejamos, qual sevd o mimero a dar continuidade a esta sequén-
cia numérica:

S B0 T 6 A (G

Aparentemente esta tarefa ndo é de facil resolucio ou de resolu-
¢Ao imediata, pois ndo surge evidente a lei de crescimento desta
sequéncia numérica. Contudo, a existéncia de duas dizimas
infinitas periédicas neste conjunto de cinco nimeros poderd
servir de chave para a resolucio deste desafio.

Assim sendo, a minha sugestdo vai no sentido de se converter
cada dizima na respetiva fragio. Recordemos o procedimento
matemdtico para que isso possa ocorrer. Como o periodo de
ambas as dizimas ocorre logo ao nivel das décimas, podemos

18 Educacdo e Matematica

seguir os cdlculos que se descrevem de seguida. Relativamente
a 6,(6): de x=06,(6) resulta que 10x =66,(6), ou seja,
10x - x = 66,(6) - 6,(6), equivalente a 9x = 60 que, resol-
vendo em ordem a x permite obter a solu¢io x = 20/3; quanto
a 26,(6): de x = 26,(6) obtém-se 10x = 266, (6), resultando
daqui a equagio 1ox —x = 266,(6) - 26,(6), equivalente
a x = 240/9 que, resolvendo em ordem a x, permite obter a
solucio x = 80f3.
2 — Serd que a identificacdo das respetivas fragdes ajuda a interpre-
tar a sequéncia numérical :

5 2of3; 107 163 Bols; :
Em contexto de sala de aula é bem possivel que um dos vérios
alunos possa avancar com a proposta de que a fracio 8of3 é
equivalente i fracio 160/6. Se esta sugestdo ndo ocorrer, pode

ser indicada pelo professor, no sentido de que os resolvedores
ndo desanimem e, consequentemente, desistam.

ll.l.'.l.....-..............-.-....I...I...l..............I...I.l......-..........l.......l......!
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5 > 5=27%x5

5 5 5 » D=2x5=2'x5
5 5 5 10 5§ ————— > F0=2x2X5=2x5
5 10 5 5 15 15 S EllsRxErex5=0%5
o 5 15 15 5 5 20 | 30 | 20 § ————>» 80=2%x2x2x2x5=2"x5
5 20 30 20 5 5 25 50 50 25 § |—— i=2x2xexexdx5=2x5
5 25 50 50 25 5 5 30 75 100 75 30 § —>» Jel=Pxexexcxexex5=2x5
Figural Figura2

No fundo, o que se pretende é olhar para a sequéncia numé-
rica neste novo formato:
thofb . @

16;

S20 0 2ofee o

3 — Ajuda?

Talvez, pois poderd haver alguém que sugira a conversio de
todos os niimeros inteiros para as respetivas fragGes. Eis uma
aproximagdao interessante:

Yo/2; =20fgy 4ofs  Bofz; AbofE;
Logicamente que quando esta conversio for feita, o desafio
colocado ficard imediatamente resolvido, pois facilmente se
percebe que estamos perante nimeros fraciondrios cujos deno-
minadores sio os ndmeros naturais, iniciados no 2, e os respe-
tivos numeradores sdo dobros sucessivos de cinco (10 = 2 X 5;
20=2%X2X5 40=2X2X2X5 Bo=2x2X2X2X5;
160 = 2. X2 X 2 X 2 X 2 X 5). Logo, poder-se-4 concluir que os
numeradores dessas fragdes resultam do produto das poténcias
de base dois, de expoente natural, com o cinco (10 = 2" X 5;

20 =2% % 5; 40 = 23 X 5; 80 = 24 X 5; 160 = 23 X 5},

Neste momento é ficil avangar com o niimero que dé continui-
dade a sequéncia numérica, pois o numerador serd 26 X 5, isto
é, o valor 320, e 0 denominador serd o valor 7:

10/2; 20f3; 40/4; 8Bofsy 160/6;  320/7
Note-se que este 6° termo da sequéncia volta a ser uma dizima
infinita periddica cujo periodo € o seguinte: 714285. A dizima
é, pois, a seguinte: 45,(714285).

Ora, os numeradores destas fracdes podem ser conectados

a uma outra disposicio numérica, baseada no conceito de

(A AR R R R N R R R R R R R R R R R R A R R A R R R R R R N R R A R R R R R R R R N R R R AR R R R R A AR R R R NN

cli2

Tridngulo de Pascal, em que o valor inicial e os que iniciam
e terminam cada linha deixam de ser uns para serem cincos
(fgura 1).

4 — Quie tipo de conexdio matemdtica é, pois, possivel fazer-se entre
os numeradores das fracdes da sequéncia numérica e esta figwra?

Uma vez que referimos as poténcias de base dois, de expoente
natural, a multiplicar com o fator 5, teremos de efetuar as somas
dos valores existentes em cada linha horizontal da figura 2

Fica, pois, confirmada esta possibilidade de conectar mate-
maticamente a sequéncia numérica inicial com esta figura
numeérica.

Mas as conexdes matemdticas ndo se ficam por aqui.
Voltemos ao 6.° termo da sequéncia numérica: 45,(714285).
Centremo-nos no seu periodo: 714285 e dividamo-lo por 5.
Obteremos o valor 142857.

5 — Comparem-se os digitos existentes neste quociente com os
digitos do dividendo. O que poderemos concluir?

Curioso, ndo é7 Os digitos sdo, de facto, os mesmos, apesar de
estarem posicionados de forma diferente!

6 — Mudtiplique, agora, este quociente obtido por 3, por 4 e por 6.
O que pode concluir?
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Cristina Loureiro

Estruturacao espacial (2]

Na nota anterior foi apresentado o que se entende por estruturar
espacialmente um objeto. Esta ideia e tao importante e ha tanto
para dizer sobre ela gue vamos continuar a desenvolve-la. De
uma maneira simples, estruturar espacialmente os objetos

Estes exemplos mostram que a estruturacao espacial do
retdngulo deve estar presente ao longo de toda a aprendizagem
da matematica e quanto mais rica for essa estruturacdo, maiores
serdo os instrumentos de raciocinio geomeétrico de que cada um

geométricos é desenvolver representaciies mentais desses
ohjetos que permitam isolar e identificar as suas componentes

e estabelecer relaces entre as componentes e o composto.

Para compreender melhor esta ideia podemos fazer uma lista

de maneiras diferentes de estruturar espacialmente uma figura
muito conhecida, o ret@ngulo, e analisar implicaces de cada uma
dessas estruturagdes.

podera dispor. Como poderei compreender a férmula da area
de um retangulo se nunca vi as redes quadriculadas gue estao
presentes em todos os retdngulos? Ou entender a semelhanca
de retangulos se nunca vi nem comparei varios formatos
de retangulo?

Para além das questdes anteriores, gue sdo apenas exemplos
da necessidade de estruturar o retangulo, a lista de imagens

1. Retdngulo desenhado em fundo branco, sem o interior pintadao.

2. Retangulo desenhado em fundo branco com os vértices destacados.

Visualmente identificam-se Y lados e Y vértices.

Destacar os pontos de forma bem visivel @ uma ajuda substancial a estruturacao espacial. Nos
ambientes de geometria dindmica [AGRD] os pontos tém uma identidade bem visivel.

3. Reténgulo desenhado em fundo branco com os vértices destacados e o interior destacado a
outra car. Num AGD a construcdo do interior de um poligono é representada pela pintura colorida
do interior. A utilizacdo de cores & um suporte indispensavel para a estruturacao espacial.

Y. Retdngulo com uma das diagonais desenhadas.
E possivel avancar na estrutura do retdngulo, identificando 2 tridngulos retangulos como
componentes do retdngulo.

5. Retangulo com as duas diagonais desenhadas.
E possivel identificar outros tridngulos na estrutura do retangulo.

B. Retangulo com as duas diagonais desenhadas e uma circunfer@ncia circunscrita.
E possivel identificar as diagonais como didmetros da circunferéncia e o seu centro coma o ponto
de interseccao das diagonais. Para gualguer retangulo existe esta circunferncia.

7. Retangulo formada por B tridngulos retangulos congruentes, canstruido com o recurso a
tridngulos retangulos de material manipuldvel ou de cartolina calorida.

8. Retdngulo desenhado numa rede ponteada com estrutura guadriculada.

D destaque visual que os vértices do retdngulo tinham no fundo branco perdeu-se pois ha muito
mais pontos destacados. A capacidade de percepcao figura fundo precisa de ser mais acentuada
para distinguir entre esses pontos os vértices do retangulo.

20 Educacdo e Matematica S =17
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Experimente sobrepaor, a partir de um vertice, varios retdngulos
escolhidos ao acaso [por exemplo envelopes diversos).
Separadamente, sobreponha os retangulos que se obtém a partir
de uma folha AY, dividida sucessivamente em duas a partir do
meio da dimensao maior. De cada vez que dividir ao meio a folha
guarde uma parte e divida a outra novamente.
Ha alguma diferenca entre o que acontece numa e na outra
situacan? Descobre alguma relagao em alguma das situactes?
Havera alguma relacao entre as medidas dos retdngulos
utilizados como campos para diversos desportos?

aponta também para a escolha criteriosa dos recursos que

ajudam a fazé-lo. H& muitos anos que penso na utilizacdo didética
de materiais manipuldveis e tenho vindo a tornar mais consistente
a escolha que deles faco e a consolidar o modo como essa selecao
deve ser compreendida e fundamentada. D estudo da estruturacdo

Por coincidéncia alguns aspetos da estruturacdo geometrica do
retangulo sao desenvolvidos no artigo <A matematica do papels,
do n.° Tk da revista Educacdo e Matematica.

espacial confirma-me gue a escolha tem que ser feita em funcao
da estruturacao espacial que se pretende desenvolver.

R estruturacdo espacial @ uma condicdo necessdria para o
desenvolvimento do raciocinio geométrico.

8. Retangulo desenhado com uma estrutura quadriculada de linhas e colunas.

literatura anglo-saxdnica).

Esta representacdo pode designar-se par uma disposicao retangular de quadrados (array na

D destaque visual que os lados do retdngulo tinham no fundo branco perde algum poder de

percepcao relativamente ao fundo.

]

10. Ret@ngulo com um guadrado desenhado dentro ou fora.

Qualquer retdngulo tem dentro um quadrado cujo lado é igual & menor dimensao do retdngulo.
Por fora de qualquer retdngulo hd um quadrado cujo lado é igual a sua maior dimensao.

Ver coma um retdngulo se aproxima mais ou menos de um guadrado determina o seu formato.
Um ret&ngulo pode ser visto como um quadrado esticado ou encolhido numa diregao.

I1. Retangulo associado a duas retas perpendiculares.
A associacao de retas ou eixos ajuda a ver caracteristicas da figura.

12. Varios retdngulos sobrepostos com um vértice comum.

Marco | Abril 2l
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Ana Cristina Dliveira

As conicas sdo curvas obridas por interseccio de um cone de
revolucio com um plano que ndo passa pelo seu vértice. Se o
plano cortar apenas uma das folhas do cone, essa secgiio do cone
& uma elipse (de que um caso particular € a circunferéncia) ou
uma pardbola; se cortar duas, € uma hipérbole. Esta é a definicio
original de Apolénio de Perga (7 262 a.C-190 2.C).

DefinicBes alternativas

Uma caracterizacho alternativa resulta do seguinte. Quando a
interseccio do plano com o cone € uma elipse ou uma hipér-
bole, existem duas esferas inscritas no cone que sfo tangentes
ao platio, ditas esferas de Dundelin (figura 1); se a interseccio
for uma pardbola, existe uma s tal esfera. Os pontos de tan-
géncia das esferas com o plano dizem-se os focos da cénica e,
no caso da elipse, a soma das distincias de qualquer ponto da
cénica aos dois focos é constante — precisamente igual (como
verificaremos) & distincia, medida ao longo das geratrizes do
cone, entre as circunferéncias onde as duas esferas tocam o
cone.l'l Se adoptarmos um sistema cartesiano de eixos no plano
e, relativamente a ele, a elipse tiver focos (¢, o) e (—¢,0) e for D
a soma das distAncias dos seus pontos aos focos, ela descreve-se
pela equacio

\/(.\'—c)2 Eias \/(_\‘+c)2 +y*=D.

2e Educagao e Matematica

Esta equacio nfio € muito pritica, mas mostra-se que ela é equi-
valente a uma outra do tipo
2 2
.x
a b
Na hipérbole, por seu turno, o que € constante € o valor absoluto
da diferenca entre as distincias de cada um dos seus pontos aos
focos. E, em sistemas de eixos apropriados, a hipérbole e a pars-
hola sdo representadas por equacbes igualmente simples (mas
que revelam um grau adicional de complexidade relativamente
as rectas, que correspondem as equacdes de primeiro grau):
IZ y-z
& b
y-px*=o

=1

1]

1 paraa hipérbole

para a pardhola.

Por gue ha uma equivaléncia?

Na bibliografia que consultdmos, os autores optam frequen-
temente por utilizar a defini¢io de Apolénio para conicas e,
quando fazem depois uso da descricio métrica indicada, nio
referem (por) que sdo modos equivalentes de tratar estas curvas.
O objectivo deste artigo € o de apresentar argumentos geome-
tricos que elucidem esta equivaléncia.

=07




Figural Figurae

Figura 3

[PT,|=|PF,|
por congruéncia
de triangulos.

Figura Xy Figura s

Analisaremos apenas o caso da elipse (o0s outros tém difi-
culdade idéntica) e consideraremos sempre um cone duplo,
circular, recto e ilimitado. Uma elipse pode ser vista como:

(1) A curvaresultante da intersecgio de um cone de abertura @
com um plano 7 de inclinagio 8, sendo & < B (figura 2).

(2) O lugar geométrico dos pontos P de um plano 7t que sa-
tisfazem a equagio PF, + PF, = D, onde F, e F, sao dois
pontos desse plano previamente fixados e D é uma cons-
tante estritamente maior que F,F,.

Convengamo-nos de que as definicoes (1) e (2) sio equivalen-
tes. Consideremos uma curya que verifica a propriedade (1).
De acordo com Dandelin (1794-1847), € possivel inscrever no

2012

P -

Figurab

cone duas esferas tangentes a 77; designemos os pontos de tan-
géncia por F, e F,. Na figura 3, estdo assinalados o vértice V do
cone, um ponto P da curva e os pontos T, e T, de interseccio
da recta VP com as duas esferas de Dandelin.

Sabemos que PT, = PF, uma vez que o plano definido por
P, F, e T, intersecta uma das esferas de Dandelin numa cir-
cunferéncia que possui como tangentes PF, e PT,, respectiva-
mente, em F, e T, (ver figuras 5 e 6). Por simetria, PT, = PF,
€, portanto,

PF, + PE, =PT, + PT, = T, T,,

onde T, T, é independente do ponte P. Qu seja, os pontos da
curva satisfazem a definicio (2).
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Figura7

A figura 7 indica por que motivo ndo existem outros pon-
tos em 7 que verifiquem a condigio (2), embora eles existam
no espaco: se X é ponto do plano 7 interior a elipse, e Q o
ponto de interseccfio da semi-recta F, X com a elipse, entfo
XF, + XF, < QF, + QF, = D. Analogamente, se Y ¢ ponto do
plano 7t exterior a elipse, tem-se YF, + YF, > QF, + QF, = D.

Para esclarecermos por que é que uma curva que satisfaca
o enunciado da defini¢io (2) também cumpre o da definigdo
(1), fixemos um plano 7, dois pontos F, e F, nesse plano, uma
constante D, estritamente maior que F,F,, e o conjunto de
pontos & = {P € w : PF, + PF, = D}. Temos agora de encon-
trar um cone € adequado, isto é, que permita obter £ como
interseccio de 71 com € e cujas esferas de Dandelin, de centros

K

Figura 10
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Figura 8 Figura 9

C, e C,, sejam tangentes a 7T em F, e F,. Note-se que, como
AF, + AF, = BF, + BF, = D, se um tal cone existir, deverd
intersectar a recta [,F, em dois pontos A e B (veja-os na
figura 8)" tais que

D-F,F,
2
Uma vez que procuramos um cone de revolugiio, comecemos
por diminuir a dificuldade do problema, reduzindo-o a um plano
que contenha o vértice e uma geratriz do cone: iremos construir
um plano ¢ contendo AB (AB = F,F,) e perpendicular a 7t
(figura 4). Por esse motivo, ¢ contém virios pontos importan-
tes: como devemos ter F,C, e F,C, perpendiculares a 7, ¢ terd

AF, = BF, = e AB>FF,.

Figura Tl

«ll7




Figura12

de coincidir com o plano que contém (e é definido por) F,, C,,
F, e C, (hgura 4). Acresce que C,C, ¢ 0 eixo do cone, pelo que
o seu vértice, V, também pertence a a.

Construamos agora a intersec¢io do cone (e respectivas esfe-
ras de Dandelin) com ¢. Escolhamos uma recta r = AV em o;
sabemos que ¢ coincide com o centro da circunferéncia tan-
gentea r ea AB em F,, como ilustrado na figura 8. O facto de
arecta BV dever ser também tangente 2 circunferéncia repre-
sentada, permite-nos determing-la (e isso estd feito na figura 9).
Por outro lado, a segunda esfera de Dandelin intersecta ¢ numa
outra circunferéncia tangente as trés rectas assinaladas, con-
forme indica a figura 10, € 0 seu ponto de tangéncia com AB ¢
F,. Observemos ainda, no tridngulo BAV/, que a inclinacio do
planoméf=¢e+a>a.

Por fim, e por revolugio em torno de C,C,, geremos um
cone. O resultado estd na figura 11 e confirma que o conjunto
& verifica a definigio (1).

Uma relacdo intrinseca entre os diferentes cones

Serd este cone tnico! Néo esperamos que o seja pois, no argu-
mento anterior, fizemos uma escolha: a recta r. E, de facto,
variando-a, obtemos uma infinidade de cones possiveis, de que
se exibe um outro exemplo na figura 13. E como se relacionam
os diferentes cones que intersectam 7 segundo a mesma elipse!
Tendo em conta a igualdade (ver figura 12).

BV — AV| = BX + XV - AY - YV| =
= |BF, + XV - AF, - YV|

e a congruéncia de [xV]e[YV], que resulta de VX e VY serem
tangentes, em X e em Y, & mesma circunferéncia, concluimos
que

IBV - AV| = |BF, - AF,| = F,F,.

Figura13

Agora que sabemos que as definigSes geométrica e métrica das
conicas sdo equivalentes, podemos deduzir desta equacio que
V descreve um arco de hipérbole com focos B e A e constante
F,F,. Est4 tragado a castanho na figura 1 N

Conclusao

A prova da equivaléncia entre as duas definicdes de cénica,
de natureza diversa, serviu rambém o propdsito de treinar o
pensamento geométrico, uma tarefa menos habitual dada a
comodidade inerente ao uso da geometria analitica. A conexdo
inesperada entre duas das c6nicas, a elipse e a hipérbole, foi-nos
sugerida ao manipularmos software informético de Geometria
Dinfimica, mais concretamente o Geogebrals,

A autora agradece a leitura atenta de Eduardo Veloso da pri-
meira versdo deste texto.

Notas

U Propriedade que sugeriu aos jardineiros um método expedito para
construir canteiros elipticos.

Bl As figuras 8 e g foram tracadas no plano o.

bl Nos modelos tridimensionais, foi utilizado o programa Mathematica.
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<«E se os alunos sequem caminhos imprevistos?>

Dilemas e desafios de uma professora

Podemaos ler nas paginas 2B e 29 desta revista a descricdo de uma
aula realizada pela Irene Sequrado em que foi proposta uma tarefa
de investigacdo, numa turma do 6° ang. Esta descricao permite-
-nos refletir sobre algumas preocupagdes e inquietacdes vividas
pela professora no decorrer desta aula e que decerto ter3o sido
sentidas por muitos professores de forma semelhante guando
trabalharam em aula com tarefas que envolveram atividades de
investigarao, de exploragao ou de resolucdo de problemas.

A ideia de que se aprende Matematica fazendo Matemética
retine hoje o consensa de muitos educadores matematicos.
Parte-se do pressuposto que aprender Matematica nao &
somente decorar propriedades e repetir procedimentos ensinados
pelo professar, mas ser capaz de compreender e construir
novo conhecimento, assumindo uma atitude de pesquisa e de
questionamento, implicando-se pessoalmente na procura de
taminhos e solugdes para as situacdes em estudo [APM, 1988,
NCTM, 2007].

Tambeém no atual programa de Matematica se salienta a
imparténcia de os alunos aprenderem matematica através das
experiéncias significativas que os professores proporcionam.

Os conhecimentos dos alunas e a capacidade para os utilizar na
resolugdo das diferentes situacdes com que se deparam, a sua
confianca e a sua predispositdo em relacdo & matematica sao
influenciades pelo tipo de ensino que vivenciam na escola. Deste
modo, as tarefas que os professores selecionam podem ser
determinantes, condicionando em grande parte a Matematica
que os alunos experienciam [Ponte, 2005], Entre os vérios tipos
de tarefas que o professor pode selecianar, as que envolvem
investigac@es matematicas podem proporcionar, aos alunos,
experiéncias de aprendizagem estimulantes, pais constituem
um verdadeiro desafio a capacidade de mabilizar e relacionar
informacaa na interpretagdo das situacdes e na escolha do
caminhao a sequir.

0 ambiente de aprendizagem proporcionado pelo professor
também é decisivo, pois pode ser um estimulo, para que os
alunos se sintam a vontade para colocar as suas guestdes, fazer
conjeturas, explorar as suas ideias, comunica-las e discuti-

-las com os colegas e o professar, assumindo um papel mais
interventiva na aprendizagem e construcdo do conhecimento
matematico [Bishop e Goffree, 1986). :

Em aulas deste tipo, os dilemas sentidos pelos professores
na sua conducdo costumam verificar-se usualmente em dois

eliz2

momentos distintos: por um lado quando os alunos estao a
trabalhar em grupo na exploracao da tarefa e por outro lado no
momento da discussdo em grupa turma.

0 papel do professar e decisivo, especialmente no
modo como vai ajudando os alunos, tendo um papel menos
diretivo, procuranda compreender como os trabalhas se
vao desenvalvendo, prestando o apoio aos alunos sd quando
estritamente necessario, deixando-Ihes um espaco indispensavel
para explorarem a situacdo, para formularem e testarem as suas
conjeturas e para justificarem as suas conclusies.

No entanto, para além do tipo de apaio prestado, o professor
podera ter dificuldades na conducdo destas aulas, devido também.
em parte, ao facto de os alunos terem alguma dificuldade em
trabalhar em grupo e em realizar atividades de investigacdo. No
caso da turma da Irene apesar dos alunos estarem hahituados
a trabalhar em grupo e a realizar este tipo de atividades, o
que ndo é vulgar em muitas turmas de Matematica, o apoio do
professaor continuou a ser indispensavel coma forma de validacdo
do trabalho que iam desenvolvenda, o que é visivel no extrato
seguinte da descricdo da aula:

Nao era a primeira vez que eram confrontados com tarefas de
investigacdo e por isso mesmo tinham entendido o gue pretendia.
Contuda continuei a ser salicitada constantemente pelos grupos, ndo com
0 intuito de tirar dividas, mas para me revelarem as suas descohertas..

Para Ponte, Brocardo e Oliveira [2003) o professor, ao acompanhar
o trabalho dos alunos, deve procurar um equilibrio entre dais
polos: por um lado, dar-Ihes a autonomia necessaria de modo

a nao comprometer a sua autaria na investigacao e, por outra,
garantir que o trabalho dos alunos se vai desenvolvendo de
maodo significativo do ponto de vista matematico. Este aspeta

€ bem visivel no episddio relatado pela professora guando se
refere ao momento em que é chamada por um dos grupos. Muito
entusiasmados. os alunos queriam mostrar-lhe a conjetura que
tinham feito, partindo do estudo do que acontecia quanda se
alterava o nimero de colunas. Tinham escolhido uma direcao
diferente da que foi prevista pela professora:

Notava-se claramente terem achado mais aliciante investigar o que
acontecia quando se modificava a arrumacao dos nimeros, do que
descabrir as relacdes existentes entre os nimeros apresentados na
figura da ficha.
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Era uma quarta-feira igual a muitas outras, mas eu sentia-me
ansiosa por ir dar aulas aos meus alunos do 6.° D. Antevia gue iria
ser um <sucessn>. A tarefa que tinha preparado parecia-me ser
bastante aliciante e, pelo que conhecia dos meus alunos, previa
que estes iriam sentir o mesmo prazer que eu sentira, na véspera
ao explord-la.

A tarefa, cujo titulo era Explorocdo com ndmeros, consistia no
seguinte:

Procura descobrir relacdes entre os ndmeros da figura

0 2
6 7
g o 0

Como sempre, regista as conclusdes que fores obtendo.

J& na aula, dei aos alunos pequenas <dicas> sobre o que
poderiam tentar observar (reqularidades, como se comportam
na figura: mdltiplos, divisores, nimeras primos, guadrados
perfeitos..) e todos os grupos comegaram animadamente a
trabalhar. N3o era a primeira vez que eram confrontados com
tarefas de investigacdo/exploracao e por isso mesmo tinham
entendido o que se pretendia. Contudo, continuei a ser solicitada
constantemente pelos grupos, ndo com o intuito de tirar davidas,
mas para me revelarem as descobertas feitas (em segredo, nao
fosse o grupo do lado ouvir e estragar-Ihes o <brilharete> na hora
da discussaol].

Varias descobertas foram surgindo:

Nas diagonais da direita para a esquerda os nimeros crescem de 3 em 3
unidades, da esquerda para a direita de 5 em 5 unidades.

A tabuada dos 2 encontra-se na primeira e terceira coluna.

A tabuada dos & encontra-se na primeira e terceira coluna saltando
sempre dois ndmeros.

Os niimeros primos estao nas colunas impares, incrivelmente o € esta
numa coluna par.

(]

Em dado momento, o grupo do Bruno, Ricardo, Candido e Pedro
chamou-me, mostrando grande entusiasmo. Haviam conjeturado
[palavra usada pelos prdprios alunos] que se 0s nUmeros se
encantrassem arrumados em quatro colunas, na primeira coluna
teriam a tabuada dos Y; se estivessem arrumados em 5 colunas
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terlam na primeira coluna a tabuada dos 5; se estivessem
arrumados em B teriam a tabuada dos B, o gue ja tinham
verificado.

Veja-se:

5 1B 17 18 19

2 3 ™ 1B & 7
B 19 20 A 22 23

Este mesmo grupo tinha ainda descoberto gue:

Nas diagonais da esquerda para a direita os nimeros crescem uma
unidade em relacdo ao nimero de colunas e nas diagonais da direita para
a esquerda decrescem uma unidade.

Notava-se claramente terem achado mais aliciante investigar o
que acontecia guando a arrumacao dos ndmeros se modificava,
do que descobrir as relagdes existentes entre os nimeros
apresentados na figura da ficha.

Figuei um pouco apreensiva quanto ao que fazer. Uma
possibilidade era deixd-los continuar mesmo que na hora da
discussdo nao estivessem em sintonia com os colegas. Uma
atividade de investigacdo nao é mesmao isso, ir para além do gue
& previsivel? Dutra possibilidade era encaminha-los novamente
para a tarefa apresentada, Nesse caso. ndo seria grande o risco de
Ihes cortar o prazer que estavam a ter naguele momento?

Durante algum tempo, fui deixando gue seguissem o
caminho escolhido, embora a validacao das suas descobertas
me demorasse um pouco mais [ndo havia pensado neste tipo
de exploracdo em casa), o que perturbava de certo modo o meu
acompanhamento ao resto da turma.

A hora da discussdo aproximava-se. Eu sabia que a rigueza
do trabalho deste grupo ndo seria entendida pelos colegas se
deixasse gue a sua divulgagao fosse feita ao mesmo tempo que
a deles, pois estes estariam demasiado envolvidos pela estrutura
da tarefa que lhes havia sido apresentada. Pensei, entao, que
a melhor maneira de valorizar o trabalho destes alunos era
dar-lhes um espaco para comunicarem a turma a sua pequena
investigacdo, o que sd seria possivel numa proxima aula.
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Com alguma pena, dirigi-me entdo ao grupae, pedindo-lhes que
nao se esquecessem de pensar tamhém um pouco sobre a figura
inicial. Prometi-lhes que iram ter oportunidade de comunicarem
805 seus colegas a sua investigacao,

No inicio da aula seguinte dei a palavra ao grupo. Foi o Bruno
0 escolhido para relatar a investigac3o feita no dia anterior. Os
colegas da turma mostravam-se atentos. Uma mal disfarcada
rivalidade impedia-os, no entanto, de se revelarem muito
maravilhados com a descoberta, Contudo, pareceu-me, pelo modo
como se comportaram na realizacdo da tarefa seguinte e que

E 0 que fazer perante esta situacdo? Nestas aulas, em que

se exploram tarefas de natureza investigativa, a margem de
imprevisibilidade & realmente muito grande e o professor tem
que ter uma grande flexibilidade para lidar com as situacdes
novas que vao ocorrendo (Idem). Esta imprevisibilidade podera
ter a ver com os caminhos que os alunos vao sequindo, bem
como com os topicos mateméticos e a profundidade com que
podem surgir. Apesar de ter explorado previamente a tarefa. essa
imprevisibilidade também foi vivida nesta aula

Figuei um pouco apreensiva quanto ao que fazer. Uma possibilidade

era deixa-los continuar [..) Dutra possibilidade era encaminha-los
novamente para a tarefa apresentada. Nesse caso, ndo seria grande o
risco de Ihes cortar o prazer que estavam a ter naguele momenta? [.]
ndo havia pensado neste tipo de exploracao em casa, o que perturbava de
certo moda o meu acompanhamento ao resto da turma,

E, sem duvida, essencial que o professor planifigue de uma forma

cuidada o trabalho que ira decorrer na aula, ainda que, coma neste

episodio, 0s imprevistos possam igualmente ocorrer. 0 modo

de lidar com eles depende em boa medida da professor e da sua

seguranca face aos conceitos matematicos em estudo, para a qual

pade contribuir um trabalho cuidado de planificacio.
Posteriormente, na fase de discussao, & importante que

o professor proporcione oportunidades para que os alunos

desenvolvam a sua capacidade de comunicar matematicamente

e 0 seu poder de argumentacao, refletindo sobre o seu trabalho.

Por vezes, e dificil para o professor conseguir um ambiente de

partilha de ideias em que os alunos se oucam uns aos outras e

ao professor, pois ndo estdo habituados a comunicar as suas

ideias, nem a argumentar, Porém, a investigacdo destes autores

2

Ihes foi proposta pelo Bruno — Jue acontece quando alteramos o
numero de colunas? — que tinham entendido que investigar era
ir para além daquilo que Ihes era pedido, era ter a liberdade de
explorar outros caminhos ndo indicados na tarefa,

Terminei a aula com um sentimento misto de realizacdo e de
preocupacdo. De realizacdo porque os alunos tinham avancado
no seu conceito de investigacao, de preocupacao pelo novo
desafio que um dia terei de enfrentar: orientar uma turma em que
grupos de alunos avancam, independemente, em direcies muito
diferentes nas suas investigacdes.

[In Histdrias de Investigacies Matematicas [1998], pp. 73-76)

mostra que, sem discussao final, corre-se o risco de se perder o
sentido da trabalho realizado em aulas em que se desenvolvem
investigacdes matematicas.

No episcdio da aula relatado pela Irene ficou também patente
a importancia atribuida a fase de discussdo. 0 acompanhamento
das exploracdes dos alunos enquanto trabalhavam em grupo foi
decisivo para o modo como organizou posteriormente a discussao,
valorizando as descobertas de um grupo que tinha aprofundado
um pouco mais do gue os outras os conhecimentos matematicos
em estudo.

A hora da discussao aproximava-se. Eu sahia que a riueza do trabalho
deste grupo ndo seria entendida pelos colegas se deixasse gue asua
divulgacao fosse feita ao mesmo tempo que a deles [..] Pensei entdo que
a melhar maneira de valorizar o trabalho destes alunas era dar-lhes um
espace para comunicarem & turma a sua pequena investigacdo..

salientando também a importancia das discussdes quando se
trabalha com este tipa de tarefas, Stein, Engle, Smith e Hughes
(2008] realcam que o papel que hoje se espera do professor

estd a mudar de transmissor de conhecimento e de drbitro

do que esta ou ndo correto, para engenheiro de amhientes de
aprendizagem em que os alunas sdo ativamente envolvidos

na resolugao de problemas e na construcdo da sua propria
compreensdo da matematica. De acordo com este ponto de vista,
0 professor coloca os alunas perante problemas de vérios graus
de complexidade, promovendo ambientes em que os alunos os
exploram em canjunta e partilham as suas estratégias e solucdes
com toda a turma. Assume, assim, um papel de moderador

da discussao, conducente & sistemnatizacao e construcdo dos
conceitos matematicos envolvidos.
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Estes investigadores referem, também, que o professaor
durante a fase de discussao tem como principal finalidade
| canstruir conhecimento a partir do trabalho dos alunos, ao
I invés de ratificar possiveis processos e resultados. E essencial

que o acompanhamento que faz ao trabalho de cada grupo
permita identificar estratégias e ideias que sejam significativas
e importantes para serem partilhadas e discutidas com o
grupo turma e que sejam uma mais-valia para a construgdao e
aprofundamento do conhecimento matematico envolvido na
tarefa em causa.

Ouanda um professor propde tarefas de investigacao,
exploracdo ou de resolugdo de problemas é natural que viva
muitos destes desafios e dilemas que referimos. O trabalho
colaborativo pode ser uma grande ajuda para ultrapassar esses
desafios, pois pode ser um contexto favordvel a experimentacdo
de novas praticas de ensino, possibilitando o confronto de ideias
e de experiéncias. A colaboragao entre colegas pode ajudar
ns professores a ganharem mais canfianca na selecdo das
tarefas que prop@em aos seus alunos, na medida em que pade
permitir uma melhor percecdo dos conhecimentos matematicos
envalvidos, bem como prever diversas estratégias de resolucao
e possiveis dificuldades sentidas pelos alunos e professares.
Posteriormente, a discussao e a reflexdo em grupo, sobre o que
aconteceu na aula, poderd tambeém contribuir para reorientar o
trabalho a sequir, tendo por base a andlise das vérias situacies
gue foram ocorrendo.

EEEEEEEE B
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Com esta tarefa pretende-se que os alunos, em pequenos grupos,
encontrem um processa que |hes permita obter o maior/menaor
namero possivel, a partir de um qualquer conjunto de cinco
ndmeros, trabalhando essencialmente duas da capacidades
transversais, o raciocinio e a comunicagao matematicos, Esta
tarefa, ja que introduz intencionalmente a notacao algebrica, pode
também tirar partido das potencialidades da folha de calculo.

A tarefa pode ser realizada em 60 minutos, onde 30 sao para o
trabalho auténomo dos alunos e os restantes para apresentacao,
discussao e sistematizagao de ideias.
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Numa primeira fase & natural gue os alunos recorram a
estratégias de tentativa e erro contudo devem compreender gue
PSSe processo & moroso e ndo conduz a generalizacao. Desta
forma, os alunas podem verificar o contributo de cada nimero
para o resultado final, concluindo que para quaisquer nimeros
a, b, c, de e onimero do topo da pirdmide é dado pelo valor da
expressao g+4b+bc+Hd+e.

Ana Pires, Colégio José Alvara Vidal
Catia Rodrigues, Escola Superior de Educacao de Viseu

Sonia Almeida, Escola Secundaria da Ramada
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Numeros em Pirdmide

Posiciona s 5 primeiros niimeros naturais na base da pirdmide, de modo a atingires o maior nimero
possivel, no topo da pirdmide. 0 nimero de cada célula da piramide resulta da adicdo dos nimeros
das duas células imediatamente abaixo.

Experimenta com outros ndmeraos.

Encontra um processo que te permita atingir rapidamente o maior e o menor nimero possivel,
guaisquer que sejam os nimeros de partida.

[adaptada de Rinley, )., Bills, L., Wilsan, K. [2005]. Purposeful task design and the emergence of transparency)
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Area no 2.° Ciclo com o Geometer's SketchPad

Eduarda Moura

Introducao

O titulo do artigo deveria ter um ponto de interrogagiio no fim,
mas pontos de interrogaciio niio aparecem em titulos de artigos
de temas cientificos e por isso a questdo coloca-se agora: Area
no 2.° Ciclo com o GSP? Dar4 resultado? E em que medida? Os
materiais curriculares aqui apresentados foram desenvolvidos
durante o Programa de Formacio Continua em Matematica para
Professores do 2.2 Ciclo (Serrazina e outros, 2006). Os ficheiros
GSP referidos no texto podem ser solicitados & autora.

Com o Programa de Matemitica do 1.° Ciclo que estava em
vigor em 2006/07 esperava-se que os alunos desenvolvessem
alguma experiéncia com transformagdes geométricas isométri-
cas. Esta experiéncia pode ser conseguida, por exemplo, através
de puzzles de drea, minds de diversas unidades, pavimentagoes,
desenho de frisos e rosdceas e de outras figuras simétricas com um
eixo de simetria, todas estas atividades sugeridas no programa
da altura. Relativamente a perimetros e dreas, no im do 2. ano
era esperado dos alunos o céleulo de dreas com quadrados e
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outras unidades geométricas através de contagem e, durante o
3.° ano, deveria realizar-se trabalho em tarefas para o desen-
volvimento da competéncia de reconhecer lados paralelos em
figuras geométricas simples. Relativamente a perfmetros e dreas,
N0 4.° ano, era sugerida a comparagiio geométrica por sobrepo-
sicio e a medicfio e caleulo de dreas de quadrados e reténgulos
através da multiplicacio das medidas dos lados que deveria
ser compreendida. Os comprimentos de circulos deveriam ser
calculados por mediciio direta e a comparagao entre perimetros
e dreas feita também numericamente. No Novo Programa
de Matemitica (Ponte e outros, 2008, p. 39) no 2° Ciclo os
alunos devem ainda calcular dreas através da composicio e
decomposicio de figuras e saber fazer estimativas de dreas por
enquadramento. Neste artigo sdo comentadas algumas tarefas
que poderdo ajudar um professor a facilitar aos alunos a conexéo
entre a decomposiciio de dreas e o cdlculo de dreas através de
medidas lineares.
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Areas Pintadas
Utiliza os trigngulos em cartolina para encontrar figuras com dreas
pintadas iguais!,

freas do Tangram

Abre o ficheivo Tangram e guarda-o com outro nome. Encontra
relagdes de drea entre as pegas do tangram. Tens cépias de todas as
Pegas que podes mudar de lugar e rodar para as fazer sobrepor.

Descobre relagdes entre as dreas das
pecas do tangram

Exemnplo de uma relagio entre as pegas:
1 tridngulo amarelo=2 vermelhos + 1 lilds

Podes rodar as pegas rodando o ponto R

A, D

R 4

Figural

Decomposicao de areas com o GSP

Para a comparagéio de 4reas através da equivaléncia de figuras
a unidade de geometria do 5.° ano, se bem explorada, pode
constituir uma Stima base para os alunos construfrem a no¢ao
de figuras geométricas equivalentes e néio equivalentes. Por bem
explorada queremos dizer que as criangas tiveram oportunida-
des ndo s6 de fazer classificagbes mas também de trabalhar em
tarefas que os levem a estudar a geometria de cada poligono.
Pensamos ser evidente para o professor que as tarefas de com-
paragdo de dreas sdo precedidas por tarefas em que as criangas
fazem pavimentagtes de espagos limitados com poligonos regu-
lares e ndo regulares, resolvem puzzles geométricos, compdem
figuras geométricas, por exemplo com o tangram, de forma a
poderem ter experiéncia com espacos planos de drea limitada
que podem ser constituidos de virias maneiras. Com estas tare-
fas as criangas poderiio desenvolver a experiéncia necessdria
para que o professor possa ensinar o tema da equivaléncia entre
figuras geométricas necessirias ao calculo de dreas por decom-
posicio e por medicio.

Mesmo nas situagGes em que as criangas tiveram experiéncia
com transformagBes isométricas em tarefas de cardter experi-
mental no 1.° Ciclo 0 que € intencionado no 2.° Ciclo é que as
criangas formalizem progressivamente o que aprenderam e no
caso presente utilizem o conhecimento informal sobre trans-
formagGes para desenvolver a nogio que duas figuras tém dreas
iguais quando uma delas é cortada e as pega; arranjadas coinci-
dem, quando sobrepostas, com a outra figura. Este é o método
subjacente ao cilculo de dreas que lhes é familiar no 1.° Ciclo
em que espagos planos sdo subdivididos em quadriculas iguais
para que a drea possa ser calculada por contagem.

2012

Figura 2

Consideramos assim que as tarefas de composiciio e decom-
POSiGAo 530 essenciais para conceber a decomposicio de figuras
geométricas como método para o cdlculo de dreas. Estas tarefas
podem ser tdo simples como a apresentada na figura 1.

Ou, como a representada na figura 2 em que o objetivo é
encontrar congruéncias entre figuras por decomposiciio para
que possam as dreas ser comparadas.

O professor pode imprimir as diferentes figuras equivalentes
que as criangas encontram e com as quais podem trabalhar em
outras alturas para cdlculo de dreas.

As tarefas que apresentamos de seguida foram desenhadas
para as criangas aprenderem a medir drea usando os conceitos
geométricos de composiciio e decomposicio de dreas e de figuras
com dreas equivalentes. Estas tarefas poderio proporcionar as
criangas a preparagio necessdria para aprender a utilizar ambos
os métodos no cdleulo de dreas e ficando fundamentado o c4l-
culo da drea de quadrados e retingulos através da multiplicacio
das medidas dos lados.

A construcdo do Aguario

Na aula de EVT do Jodo, que anda no quarto ano, os alunos e as
alunas desenharam um aqudrio para tartarugas que querem cons-
truir no pdtio da escola. A turma decidiu que o chéo do aqudrio teria
a forma do poligono da Figura 3, tendo o poligono 1 m de lado. Além
da forma do tanque, também decidiram que deveria ficar localizado
num canto do pdtio. Os azulejos com que podem pavimentar o chao
do aqudrio sd@o triangulares, com os lados todos iguais e medem
0,5 mde lado. A turma do Jodo decidiu pedir ajuda aos alunos da
escolado 2. Ciclo para fazer o plano e descobrir quantas tartarugas
poderiam ser compradas. Uma turma decidiu aceitar o desafio de
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R, R, R,
R, R, R,
R, R. R,
R. R, R,
0.5m R, R, R,
0,25m
-—
R, R, R
Figura 3 Figura4

fazer o plano, ficaram contentissimos e acharam que seria melhor

o chdo do aqudrio ser pavimentado com azulejos verdes da cor do

mar, opinido com que a turma do Jodo concordow. Vamos ajudd-los

a fazer o plano e descobrir o niimero mdximo de tartarugas para o

tanque. Cada tartaruga precisa de um espago de chiio equivalente ao

de um quadrado com 0,25 m de lado (figura 3).

1.1 Abre o ficheiro Aqudrio e guarda-o com outro nome. Pavimenta
o chdo do agqudrio com triangulos (figura 4).

1.2. Quais sdo as medidas dos lados do chio do aqudrio?

1.3. O aqudrio vai ficar num canto de um espago retangular do po-
livalente de medidas g m x 5 m. Com uma folha A3 desenhar
o retangulo e colar a forma do chao do aqudrio num canto do
retdngulo. Cada metro vai ser representado por um segmento
de 4 cm de comprimento. Nao esquecer de anotar esta corres-
pondéncia entre centimetros e metros num canto da folha.

Esta tltima questdo poderd ser resolvida em grupos grandes de
cinco criangas, dependendo do nimero de alunos da turma. As
primeiras duas tarefas poderio ser resolvidas em grupos de duas
criancas no computador com o GSP para que se possam familia-
rizar com a forma do chiio do aquério antes de avangarem para o
trabalho de fazer o plano juntamente com o grupo maior.

1.4. Abre o ficheiro Avea e guarda-o com outro nome. Desenha um
retdngulo em que o chdo do aqudrio cabe e que melhor aproxi-
ma a drea ocupada pelo chdo das tartarugas.

Este ficheiro aparece as criancas na folha de desenho do GSP
como na figura 5.

As criancas podem enquadrar o aqudrio desenhado com
segmentos de reta para obterem uma primeira aproximacao
da drea. 4
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Podes rodar o trizngulo arrastando o ponto R
L]

R R.
A L L3
Ro
RR %
Ro % &
R R,
R
Rq Ro 2 o o
R, R
Ro
Ro
R, R .
& Pavimenta o aguério com os

azulejos tridngulares

1.5. Utiliza a quadricula para calcular a drea do retangulo. Serd que
podemos comprar tantas tartarugas quantas as quadriculas que
compée o retdngulo? Porqué?

1.6. Quantas tartarugas cabem com certeza no chdo do aqudrio?
Porqué? Que espago sobra? Desenha esse espago usando seg-

mentos de reta e guarda o ficheiro com outro nome.

As criancas poderdo desenhar as quadriculas ou outros retan-
gulos e quadrados dentro da drea do aqudrio para fazerem as
aproximagdes contando o nimero total de todas as quadricu-
las. Alguma da 4rea fica por aproximar e as criangas podem
ser motivadas a aproximé-la porque mais tartarugas cabem no
tanque se arranjarmos uma forma de reunir o espago que sobra
num espacgo equivalente a uma quadricula.

1.7. Serd que o espago ndo ocupado pelas quadriculas pode ser tam-
bém wiilizado por tartarugas? Como podemos medir o espago de
drea que sobra?

Uma soluciio pode surgit com o refinamento da rede. Se as
criangas refinarem a rede por elas mesmas demora muito tempo
e dé trabalho desnecessério. Por isso sugerimos que serd melhor
o professor deslocar-se a cada uma das estagdes de computa-
dor, selecionar a rede e criar uma outra rede que vai dividir
cada quadricula em quatro quadriculas com aproximadamente
0,5 ¢cm de lado.

As criancas podem entéo reorganizar cada quatro pequenos
quadrados num s6 centimetro quadrado e decidir se serd ou ndo
boa ideia comprar mais tartarugas para o espago que resta. A
mediciio através da subdivisdo fica fundamentada pois as crian-
Gas j4 trabalharam com 4reas equivalentes e, a equivaléncia
entre o quadrado maior e os quatro que o subdividem gerard

=I7




Cada tartaruga

precisade um 0,25m

aspago
aproximado de
um quadrado
com 0,25 m de
lado

figura d

F odqr mudar

Figura s

uma boa discussio. O desenho com a refinaciio da rede é o da
figura 6,

Uma discussao para o nome das quadriculas quando tém 1 cm
de lado pode ser levantada. Ser4 uma boa discussio dado que as
criangas mediram a drea com quadrados que tém 1 cm de lado,
além de ser interessante ver o que pensam sobre a unidade se
chamar «centimetro quadrado». Na discussdo final as criancas
explicam todos os passos que levaram solugiio do problema a
que chegaram criando a oportunidade de comparar as dreas dos
enquadramentos por excesso, defeito e refinamento.

Como resultado da resolugiio desta tarefa do cdleulo da drea
do tanque, a questdo da compreensio das férmulas para o cdl-
culo da drea do quadrado ou reténgulo pode ser abordada pelo
professor perguntando aos alunos para explicarem as férmulas
bem como a relagio entre centimetro quadrado e cm x cm. Mais
ainda, pode ser desenvolvido em outras aulas um trabalho em
que os alunos fazem uma pesquisa na Internet sobre a histéria
do sistema métrico. Como se formou, como surgiram os com-
primentos que deram origem as medidas métricas, tanto as que
conhecemos como, e por curiosidade, as que sio muito peque-
nas ou muito grandes e que surgiram de necessidades préticas
e cientfficas. Acabamos com uma tarefa que retine todos os
conceitos e que resume o que se espera dos alunos em relagio
ao cdleulo de dreas utilizando a decomposicgio e composicio de
figuras (figura 7).

E de notar que agora a decomposigio ¢ posta ao uso de um
objetivo: formar o quadrado ou mais geralmente o retdngulo,
figuras para as quais € simples calcular a drea através de dimen-
sdes lineares. Nio ¢ aconselhdvel nesta altura que materiais
manipuldveis sejam disponibilizados aos alunos pois espera-se
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Figura b

que eles imaginem o retangulo ou o quadrado em que as dreas
se compdem, procedendo depois  sua construcgio e verificacio
através da régua.

A
vV

Calculo de areas

Consegues imaginar uma forma de decompor as dreas pintadas em
retdngulos ou quadrados? Calcula as dreas dos retdngulos ou qua-
drados que formaste através das medidas dos lados. Usa uma régua
para medir comprimentos.

Figura7
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Comentario Final

Esperamos ter proporcionado uma ideia concreta sobre a ques-
tio de um ensino de drea que fundamenta o cdlculo das dreas
através de medidas lineares. Este é um exemplo também em
que o uso do software acelera passos logisticos de sala de aula
evitando as demoras que se vislumbram com algumas das tare-
fas. Com a utilizaciio de régua e compasso as tarefas tornam-se
demoradas, provocam dispersio e sido dificeis de difundir para
todos os alunos da turma na sala de aula. O software poderd per-
mitir que os alunos se concentrem na matematica da situagio
embora tal esteja ainda aberto a investigagiio, especialmente
quando a implementagio engloba ambientes de sala de aula.

Um outro aspeto que merece atengdio € a arbitrariedade que
a quadricula do geoplano nio metrizado pode causar quando
se pretende que a decomposicio de dreas tenha significado
na aprendizagem da medigio de dreas. Contar quadriculas no
1.° Ciclo para calcular 4reas e decompor dreas no 5.% ano pode-
rio ndo garantir que os alunos entendam a relaciio entre essas
duas atividades e o conceito de medigiio de dreas. Que os alunos
tém dificuldades em relacionar comprimentos geométricos com
as unidades necessdrias para os medir tem sido documentado
amplamente, bem como foi j constatada a incompreensao das
férmulas para a medicio de dreas a partir de medidas lineares
(ver sintese em Owens and Outhred, 2006). E uma questio de
investigagio se tarefas como as acima propostas resolvem este
problema e o que mais pode ser feito para que a compreenséo
da medicio e calculo de dreas seja conseguida por todos os
alunos. Com este artigo esperdmos motivar estudos que discu-
tam melhor o tema com dados empfricos para informar futuras
decisdes curriculares.

Em todo o artigo foi utilizada a forma masculina para referir
ambos os géneros. A aurora agradece a todos os formandos e
formandas e seus alunos e alunas que trabalharam com a autora
durante todo aquele ano fazendo comentdrios pertinentes as
propostas da formadora, confrontando a formadora com diver-

ICME-12

De 8 a 15 de Julho realiza-se em COEX, na Coreia do Sul,
o 12th International Congress on Mathematical Education
(ICME-12). O prazo normal de inscrigiio é até 1 de Junho.
http://www.icme r2.org/default.asp

b

sos problemas de situagdes de ensino e aprendizagem durante as
sesses de formacio em sala, e em sala de aula, que inspiraram
a construcio deste artigo.

Nota

I Os puzzles da Figura 1 podem ser impressos; se esta tarefa for de-
senhada com o GSP, trifingulos podem ficar disponiveis na folha
de desenho e podem ser reproduzidos com os comandos copiar e
colar.
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Dando asas a criativivade com a Ti-Nspire

Ricardo Cunha Teixeira

O aparecimento da tecnologia TI-Nspire veio alargar signifi-
cativamente o leque de tarefas que podem ser propostas aos
alunos e que permitem exemplificar nio s6 a conexdo entre
as diferentes formas de representacio dos conceitos (numeéric 3
geométrica e algébrica), como tamhém a conexdo entre a
Matemitica e a realidade que nos rodeia.

O conceito de conexdo matemarica & abrangente e pode ser
perspetivado e explorado de variadas formas. As pontes entre
diferentes temas matematicos, a ligacdo da Matematica com a
vida do dia a dia € a sua relagiio com outras dreas do saber s o
exemplo disso. O sentido que damos a uma ideia matematic:
depende das conexdes que estabelecemos entre essa ideia e
outras ideias matematicas que possuimos

E fundamental que os alunos nio vejam a Matematica como
uma fonte inesgotavel e entediante de férmulas e cdlculos, mas
compreendam, a0 longo do seu percurso escolar, o papel que esta
desempenha na vida do dia a dia e a sua importincia na cultura
e na sociedade. De acordo com o novo Programa de Matemdtica
do Ensino Bdsico, uma das finalidades do ensino d a Matemdrica

passa pelo desenvolvimento de atitudes positivas face a esta
disciplina. Neste seguimento, a capacidade de apreciar aspe-
tos estéticos da Matemdtica, o desenvolvimento do espirito
critico e a criatividade sdo competéncias que ndo devem ser
desprezadas. Na mesma linha de pensamento, o Programa de
Matemdtica A, referente ao 10.° ano de escolaridade, aponta
o desenvolvimento da capacidade de usar a Matematica como
instrumento de interpretacio e intervencdo no real como uma
das finalidades da disciplina no Ensino Secundério. Abordar
situagdes novas com interesse, espirito de iniciativa e criativi-
dade ¢é outro aspeto valorizado no programa.

Por outro lado, as recomendacdes curriculares apontam,
cada vez mais, para a importincia da utilizagio das novas tec-
nologias na sala de aula. Os computadores e as calculadoras
permitem visualizar e manipular objetos matemdticos de uma
forma diferente daquela que é feita com papel e lapis. Criar
muiltiplas representactes matemsticas que se podem relacionar
de forma dinimica aumenta substancialmente a possibilidade
de compreensio de conceitos abstratos.
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Figural

Se o uso da calculadora nos primeiros anos do Ensino Bésico
¢ controverso e carece de consenso por parte da comunidade
educativa, 0 mesmo néo se passa quando centramos a nossa
atenciio no 3.° Ciclo do Ensino Bésico e, em particular, no
Ensino Secundério. A calculadora grafica pode, de facto,
constituir um poderoso instrumento quer para o professor que
ensina Matemética, quer para os alunos, levando-os a aprender
e a fazer Matemdtica.

Uma nova ferramenta para a sala de aula

A tecnologia TI-Nspire, langada em Portugal em setembro de
2007, veio revolucionar o universo das calculadoras graficas
conhecido até entdo. Por intermédio das suas 7 aplicaces
interativas (Caleuladora, Grdficos, Geometria, Listas ¢ Folha
de Cdlculo, Dados e Estatistica, Notas e Vernier DataQuest), a
TI-Nspire oferece a possibilidade de se explorarem muitos dos
conceitos matemdticos do Ensino Bésico e do Secundério de
uma forma interativa. A realizacio de atividades com a TI-
~Nspire constitui uma excelente oportunidade para exempli-
ficar a conexdo entre diferentes formas de representagiio dos
conceitos (numérica, geométrica e algébrica) e entre temas
matemdticos e nfo matematicos.

Um estudo com a duraciio de cerca de um ano, realizado
por Clark-Wilson (2008), introduziu a tecnologia TI-Nspire em
sete escolas secundirias britdnicas. Os professores avaliaram a
utilizagio desta tecnologia nas suas aulas de uma forma muito
positiva, nomeadamente na melhoria dos resultados de apren-
dizagem dos alunos e num aumento da motivacio e interesse
destes pela prépria disciplina.

A unidade port4til TI-Nspire, e o respetivo software para
computador, vieram, desta forma, aumentar significativamente
o leque de problemas que podem ser propostos aos alunos e que
os levam a elaborar conjeturas, a testd-las e, quando necessério,
a reformul4-las.

Arte com a TI-Nspire

O professor tem a oportunidade de explorar, em ambiente de sala
de aula, as diferentes potencialidades da tecnologia TI-Nspire
na construciio de tarefas diversificadas, estabelecendo as mais
variadas conexdes. Neste campo, salientam-se os trabalhos de
Viana (2010) e Kelly (2011).

Para além de atividades claramente estruturadas e direcio-
nadas, também € interessante apresentar aos alunos atividades
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que permitam uma maior liberdade de exploragio. Séo exem-
plo disso as tarefas que se seguem, desenvolvidas no ambito
da 1.% Edicio do Mestrado em Matemadtica para Professores,
da responsabilidade do Departamento de Matemitica da
Universidade dos Acores, que decorreu no primeiro semestre
de 2011. Foi utilizado o Sistema Operativo 3.0.2 da TI-Nspire.

Familias de fungdes

A representacio grafica de algumas familias de fungGes pode
revelar-se muito mais fecunda do que & primeira vista possa
parecer. As funcionalidades de animacfo da TI-Nspire e a
possibilidade recente de se utilizar a cor ddo um contributo
significativo 2 criagio de verdadeiros «momentos de belezar.
Muitas destas atividades constituem uma boa oportunidade
para analisar a influéncia que um parametro pode ter no com-
portamento do grifico de uma fungdo. As imagens da figura 1
ilustram alguns exemplos.
Utilizaram-se as familias de fungdes

ksin(x) e £k sin(%x),
Partindo das equagBes diferenciais

’ x> ’ # =~
y zb;,y =-=2xy ey = —2Xy +2xg ",

-2

obtiveram-se como solugdes as familias Va3 +k, ke
(x2 + k)e™, respetivamente (figura 2).

e

Tirou-se também partido da possibilidade de se definir na TI-
-Nspire uma regifio do plano a partir de equages paramétricas,
no caso concreto, x = kcos? t e y = ksin® t (figura 3).

Figura3
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Figura 2

0 homem de Vitrdvio

Recorrendo a aplicagio Geometria e a uma imagem do Homem
de Vitriwio, é possivel encontrar padrdes numéricos interessan-
tes (figura 4). Por exemplo, pode-se constatar que o quociente
entre a altura do Homem de Vierivio e a distancia do seu umbigo
ao chdo € um valor préximo do famoso nimero de ouro (apro-
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ximadamente 1,618). No seguimento desta atividade e com
a ajuda de uma fita métrica e da aplicacio Listas e Folha de
Céleulo, pode-se propor a turma a realizacio de um concurso
para determinar quem, de entre os alunos, € o «mais belo», de
acordo com a medicio efetuada no desenho de Da Vinci.
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Desenho livre Dbservac@es finais

Muitas atividades podem ser desenvolvidas tirando proveito das
funcionalidades da aplicacio Geometria da TI-Nspire e varios
conceitos geométricos podem ser explorados. Apresenta-se,
como exemplo, um moinho de vento (figura 5).
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As tarefas apresentadas foram bem acolhidas junto dos alunos
do Mestrado, todos eles professores de Matemdtica do 3.° Ciclo
do Ensino Bisico e do Ensino Secundario.

As tarefas mais interessantes e proficuas sdo aquelas que, sem
desvalorizarem as potencialidades permitidas pela tecnologia,
conduzem o aluno para além de simples atos mecanizados. Ou
seja, atividades que promovem um pensamento construtivo e
criativo que é, no fundo, o auténtico fazer matemdtico.
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0 PROBLEMA DESTE NIMERD
José Paulo Viana

Um retdngulo e mais outro

Numa aula, a Catarina desenhou um retdngulo ABCD, tracou a diagonal BO e, E
a partir dela, construiu um novo retangulo BOEF, de tal modo queoponto C

passou a pertencer ao lado EF.

As opinides da turma dividiram-se quando os presentes comecaram a

pensar nas areas respetivas.

— 0 segundo retdngulo tem maior drea gue o primeiro — disse o Francisco.

— Nao, o primeiro & maior — contrapds o Jodo.

— Nada disso - sentenciou a Patricia, — Amhos t8m a mesma area.
~ Tudo depende do retangulo inicial - discordou a Lena, — Nuns casas &

ele o maior, noutras é o sequnda.

Quem tem razao?

[Respostas até 12 de Junho para zepaulo46@gmail.com)

Na sala de aula

0 problema proposto no ndmero TS de Educacdo e Matemdtico foi
o seguinte:

Disse o professor paro os alunos:

— Imaginem que escreviomos tados os nimeros de 10 10000
encostados uns aos outros de mado a formar um ndmero
enarme: 123456789101M2131415..9938999910000. Jual 6 a soma
de todos os algarismos deste «superntimergs>?

Nao foi preciso nem um minuto para que o menino Frederico G. Auss
respondesse corretamente.

Coma terd ele consequido?

Recebemos 9 respostas: Alberto Canelas [Queluz), Alice Martins
[Torres Navas), Edgar Martins [Queluz), Graca Braga da Cruz [Ovar),
Jo&o Oliveira [Cartaxo), Jo3o Pineda & Ema Modesta (Aveiro), Jodo
53 [Lisboa), Jorge Filipe, e Pedrosa Santos [Caldas da Rainhal.

Praticamente todos os leitores comecaram por admitir queo
problema nao se altera se admitirmos que os nimeros s3o todos
escritos com guatro algarismos. Por exemplo, o0 5 seria 0005, o
48 viria 0048, etc. Seriam entdo os nimeros de 0000 até 9939
Depois, para chegar & solucdo, ou imaginaram estes nimeros
escritos uns debaixo dos outros ou raciocinaram simplesmente
sobre a quantidade de vezes que cada algarismo aparece.

Desta forma, ha 40000 algarismos e como todas eles
Oparecem o mesma nimero de vezes [parafraseando e
contradizendo Orwell, todos os algarismaos sdo <«<iguais>> e ndo hd
uns mais «iguafﬁ» que outras], existirdo Y000 zeros, 4000 uns,
4000 dofs, ..., Y000 noves [Rlberto Canelas). A sua soma sera:

4000 =1 +4000 x 2 + .. 4YOOD x 9 =
4000 x 1+ 2 + .. + 9] = 4000 = Y5 = 180 000

Falta apenas acrescentar o1 de 10000 e o resultada final & 180 oo

0 Rlberto apresenta ainda um curigso raciocinio gue permite
uma rapida resposta:

Coda algarismo <«<vale> em médio 4.5 [media aritmética entre
0 e 9] e portanto os 40000 algarismos somam Y0000 x 4.5 =
180000, a que se ssmaoria depois o 1 do 10000,

Pedrosa Santos propde uma pergunta adicional ao problema:
Juantos olgorismos tem o <supernimeros?

A resposta ndo é tao imediata como pode parecer & primeira
vista..

Finalmente, o Edgar diz:

0 menino Frederico conseguiu respander rapidamente pargue
s0mas € coisa que a fomilia G.Auss faz muito facilmente, desde os
ternpos do seu tio ové Carl.

Um pedido de desculpas - Por motivos gue o autor desta

SeCCao nao consegue explicar, as resolucdes dos nossos leitores
Alvaro Anjo, Ana Maciel, Catarina Ferreira, Ema Modesto &

Jodo Fernandes, Francisca Canais, Francisco Branco, Francisco
Estorninho, Jodo Barata, Helena Rocha e Patricia Sampaio
referentes ao problema <«Um nimera de restoss extraviaram-se
e nao foram consideradas no momento préprio. 0 nosso obrigado
por terem respondido, as nossas maiores desculpas e os desejos
de que ndo desistam e continuem a responder aos problemas da
Educacdo e Materndtica.

(Resposta a pergunta adicional: 38894
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Antdnio Domingos

Caros leitores,

Tal como referimos na nota inicial publicada nesta seccdo, na Revista 116, voltamos a abordar o tema dos
Recursos Educativos Digitais (RED), aprofundando um pouco mais a nomenclatura utilizada e divulgando
alguns dos sites onde pode encontrar uma grande variedade desses recursos. E dado algum destaque ao
GeaGebra por se tratar de uma ferramenta nova para a producao e divulgacao destes recursos, onde todos
tém a possibilidade de utilizar os recursos disponibilizados e ao mesmo tempo partilhar as suas proprias

construcoes.

Esperamos assim que a comunidade de utilizadores destes recursos continue a crescer e desafiamos
os nossos leitares a dar-nos feedback das suas experiéncias de ensino baseadas na utilizacdo deste tipo

de ferramentas em sala de aula.

RED e Applets... partilha e apropriacao dos recursos

Paulo Correia, Rui Goncalo Espadeiro

A definicao de Recursos Educativos Digitais (RED) é ainda uma
matéria em aberto, devido a dificuldade existente em delinear
a fronteira que separa um RED de um qualquer cantelido
potencialmente em formato electrénico. Uma sistematizacao
deste conceito pode assentar no entendimento de RED, no
contexto educativo portugus, como um produto de software ou
um documento (ou colecdo de documentos] que:
i] Contém, intrinsecamente, finalidades educativas;
ii) Enquadra-se nas necessidades do sistema educative;
iii) Tem identidade e autonomia relativamente a outros
objetos;
iv] Satisfaz padrées de qualidade previamente definidos
[Ramaos et al., 2005, p.80]

Neste contexta as applets poderdo ser [pelo menos grande parte
das existentes) encaradas como RED.

0 termo <<Applets> tem uma origem especifica numa
linguagem de programacao do sistema operativo dos
computadores Apple e terd sido «cunhado>> em 1990.
Ultrapassando guestdes técnicas da definicdo de applet, e do
seu funcionamento, as referéncias a este tipo de recursos e as
suas potencialidades em contexto educativo, nomeadamente
no contexto do Ensino da Matemética, tém sido cada vez mais
frequentes.

Em portugués o termo tem sido alvo de vérias tentativas de
traducdo, «<animacdes>> e mais recentemente «<apliquetas=
tém sido termos para significar 0 mesma conceito. Mesmo sem
um termo consensual ou uma definicdo livre de ambiguidades e
sem fronteiras claras, as applets sao referidas nas programas
oficiais — do Ensino Basico e do Ensina Secundario — e tém

y2 Educarao e Matematica

sido amplamente divulgadas em conferéncias, publicacdes e
programas de formagao de professares.

A possibilidade de utilizacao das applets sem ligacao a Internet
& uma questao de abordagem dificil, por ndo existir uma regra de
validade absoluta e ainda por depender da literacia tecnoldgica do
professar. Nem sequer & completamente verdadeira a ideia de gue
as opplets estdo sempre alojadas na Internet, havendo cada vez
mais professores a criar applets que utilizam a partir dos proprios
computadores. Ainda assim, o conceito mais comum de applet
assenta num formato de aplicac@es gue desde ha muito estao
disponiveis na Internet em algumas paginas e portais criados para
o efeito.

Algumas entidades investiram na criagdo de bancos de applets
que contemplam de forma bastante abrangente varias tematicas
do ensino e da aprendizagem da Matematica, com abordagens
que pretendem dar respostas as mais diferentes concecdes,
permitindo a utilizaggo por parte de professores e alunos,
com a garantia de padrées de qualidade e identidade propria.
Destacamaos alguns destes bancos de applets:

— NCTM: http://illuminations.nctm.org/RctivituSearch.aspx

— Instituto Freudenthal: http://www.fi.uu.nl/rekenweb/en/
welcome.xml

— Math Open Reference: http://www.mathopenref.com/

— Shoodor: http://www.shodor.org/interactivate/activities/

— Atractor: http://www.atractor.pt/destaque/fr-destaque.htm

— |ES: http://www.ies.cojp/math/java/

0 Portal das Escolas [http://www.portaldasescolas.pt/],
entre os varios objetivos que nortearam a sua criagao, previaa

dispanibilizacdo de uma &rea de trabalho com acesso a milhares
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de recursos educativos digitais de qualidade. Apesar de a génese
da sua criagao prever uma monitorizacdo da entrada de recursos
na repositdrio, par forma a garantir a sua qualidade tendo

em vista a sua posterior utilizaco em contextos educativos,

a realidade mostra-nos, até agora, um repositdrio com uma
pandplia de ficheiros em variados formatos, ndo sendo garantida
a sua qualidade. A falta de seriacdo dos recursos disponibilizados
requerer, aqui, como em outras plataformas semelhantes, um
trabalho apurado de anélise e selecao critica dos contetidos af
alojados por ndo existirem garantias de relevancia educativa para
a generalidade dos recursos,

Recentemente a equipa do GeaGebra criou também um
repositdrio de applets mas com uma ldgica de funcionamento
assente no mesmo conceito «<Web 2.0, em que as applets sdo
partilhadas pelos utilizadores do programa. O GeoGebraTube
(http://www.geogebratube.org/] funciona como o popular
sitio de partilha de videos, mas os contelidos partilhados san
construcdes feitas no GeoGebra. 0 sucesso de um banco de dados
desta natureza depende ndo s6 da partilha de recursos bem
estruturados, mas também da participacao de quem visualiza
~ classificando os recursos — para permitir uma <<validac3os dos
mesmos pela comunidade de utilizadores,

Apresentamos na figura 1a pagina de entrada deste
repositdrio onde podemos aceder as construcies partilhadas
pelos utilizadores do GeoGebra, Naturalmente uma grande
parte nao terd interesse para uma utilizac3o nas nossas aulas,
mas as melhores construces — ou applets — estdo acessiveis
e podem ser utilizadas e recomendadas. Uma utilizacdo mais
dvancada permite organizar as nossas consultas em colecges
para um acesso mais facilitado em visitas futuras. Este portal

ez

censtructions with other users,
Your pupils or just to access them
everywhere you go. You can also
export your files from GeoGekra
directly.
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constitui-se como uma forma muita eficaz para alojarmos as
nossas proprias construc@es <<onlines», permitindo que outros
tirem delas o melhor partido ou facilitando a partilha de ficheiros
como os alunos (a exportacdo para o GeoGebraTube pode ser
feita directamente do programa, no menu «<Ficheiros, na OpGao
«<Partilharss].

0 uso de um recurso comeca com a selecdo de processos e de
recursos apropriados, para além dos materiais complementares
e dos métodos e estratégias de implementacao. 0 trabalho de
sala de aula sustentado na manipulacdo de applets nao foge a
este principio, podendo ser desenvolvido de variadas formas.

Se o professor assumir a manipulacao da opplet enquanto
discute com os alunos, podera assumir também a explicacdo do
funcionamento da animagao e o propdsito da actividade. Se a
optao for no sentido de deixar os alunos assumirem um papel
ativo na manipulagdo da applet, da identificacao de relacdes ou
padrdes, da sua explicitacao e explicacdo, entdo a forma mais
recorrente tem passado pela criacdo de guies orientadores para
acompanhar a realizacao da tarefa pelos alunos. Nesta situacdo o
investimento do professor implicara trés fases significativamente
distintas mas fortemente interligadas: a selecdo e a apropriacao
da applet que permitiré aos alunas atingiremn um determinado
objetivo, a elabaracdo da tarefa ou problema e a construcdo do
guido de exploracao.

0 trabalho colaborativo entre professores pade contribuir
para a simplificacdo deste processo, e a facilidade de partilha
deste tipo de recursos — guides de exploracdo — na Interpet
tem potencialidades ainda pouco exploradas, talvez por [falta
de] iniciativa dos agentes educativos, professores. instituicdes,
editoras, etc. Alguns dos bancos de oppilets acima indicados t8m
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indicaces para o professor sobre o funcionamento da applet gue
s3o uma boa ajuda para a criacao deste tipo de guidies, mas a
sua utilizacdo continua a pressupar um trabalho preparatorio do
professar para permitir rentabilizar convenientemente este tipo
de recursas.
530 conhecidos alguns esforcos no sentido criar e partilhar
recursos e experigncias deste tipo:
Na plataforma moodle do Centro de Competéncia da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa esteve disponivel um
conjunto de applets catalogadas com indicac@es para a sua
utilizacdo em sala de aula.
Na pagina do Centro de Competéncia TIC da Universidade
de Evora, estao disponiveis as catalogaces de applets da
responsabilidade dos farmandos dos cursos <«<Tecnologias na
Aprendizagem da Matematicas realizados no Alentejo.

Um apontamento final sobre os Quadros Interativas Multimeédia
(DIM), Muito se temn falado sobre as potencialidades do software
de suporte aos 0IM e a forma de rentabilizar o investimento
significativo que foi feito. Uma alternativa ao investimento no
software dos DIM, & a manipulacdo de opplets que pode tirar
um melhor partido deste tipo de tecnologia. Naturalmente a
experimentacdo e a planificacdo nao podem ser negligenciadas
até porque muitas applets j& existiam antes dos 0IM e podemn
ter uma utilizacao dificil num guadro, por exemplo se a sua
manipulacdo depender da utilizacao do teclado e nao apenas do
rato. Mas o recurso a um QIM para a exploracao de uma opplet
pode constituir-se coma umna mais-valia e depender de um
investimento temporal e de formacao reduzido.

Vil CIBEM

VIl Congresso Iberoamericano de Educacdn Matematica

Os RED, e mais especificamente as gpplets, permitemn alargar
o leque de abordagens e metodologias na aula de Matematica.
Este tipo de materiais estabeleceram-se como recursas validos
para — em complementaridade com outras abordagens mais
tradicionais — criar situacties de aprendizagem mais ricas e com
uma |dgica de funcionamento mais familiar para a generalidade
dos alunos.

Referéncias:

Ramos. l.L.. Teadaro, V.0., Maig, V.M., Carvalho, J.M. e Ferreira, F.M. [2005]
Madelos e praticas de avaliagdo de recursos educativos digitais. Cadernos
SACAUSEF. N.® 2, Ministério da Educacao — Direccan-Geral de Inovagao e
Desenvalvimenta Curricular.
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APM - 2012

Modalidades de associado, precos de quotas e de assinaturas das revistas

A Associagio de Professores de Matemdtica (APM) é uma instituicio de utilidade puablica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino da
Matemitica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais é contribuir para a melhoria e renovaciio do ensino
da Matemdtica, promovendo atividades de dinamizaciio pedagégica, formagiio, investigagiio e intervengio na politica educativa.
A APM disponibiliza aos professores de Matematica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e
utilizacio pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de assoriado e seus direitos

Publicacies periddicas

Todos os associados tém direito aos cinco nimeros anuais da revista Educagdo e Matemdtica e ao boletim informativo APMinformagéo.
Os @-sécios s6 poderiio aceder aos ficheiros em formato PDF destas publicagdes no nosso portal, todos os outros terdo direito
também a receber pelo correio as edigdes impressas. Todos os associados poderdo usufruir de preco especial na assinatura da revista

Quadrante.

Precos especiais na loja
Todos os associados usufruem de um desconto entre 15 e 25% na aquisicio de artigos na loja, quer seja na sede ou on-line.

Requisicao de materiais, exposigdes ou outros recursos
Todos os associados poderéo ainda requisitar materiais, publicacoes, exposigdes ou outros do Centro de Recursos.

Dutros direitos dos associados individuais

Os associados individuais terfo ainda acesso aos conteddos privados do portal da APM na Internet, a beneficiar de descontos em
encontros da APM ou de outras institui¢des com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educaciio,
Associagdes da Federagio Iberoamericana das Sociedades de Educaciio Matemtica, e outras) ou noutros eventos em que a APM
venha a colaborar, a participar da vida da associacio através dos grupos de trabalho, dos niicleos regionais ou por outras formas e a
divulgar o seu trabalho através da APM.

Associados institucionais
Os associados institucionais terfio ainda direito a um exemplar das atas do ProfMat.

Preco da guota anual em 2012

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor 50,00 € Modalidade 1 [1 exemplar EeM] 55,00 €
Estudante s/vencimento 35,00 € Modalidade 2 [2 exemplares EeM] 77,00 €
Aposentado 38,50 € Modalidade 1 + Quadrante 71,00 €
@-sécio 38,50 € Modalidade 2 + Quadrante 95,00 €
Residente no estrangeiro 53,50 €

Para efetuar a sua inscrigio, ou da sua escola, como sécio da APM, faca download da ficha no endereco http.//www.apm.pt

Assinaturas das revistas para 2012

Educagao e Matemdtica
(inclui atas ProfMat) Quadrante
Portugal 1200 €
Sécio individual
Estrangeiro —
Portugal 2300 €
ll”l.Stitui(;Eies 42100 €
Estrangeiro -







